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Vorwort 



Dieser Grundiiss der Entwicklungsgeschichte ist wesentlich 
ein Auszug der i. Auflage meines grösseren Werkes (Entwick- 
lungsgeschichte des Menschen und der höheren Thiere, Leipzig 
1879), doch enthält derselbe, entsprechend seiner Bestimmung, 
den Studirenden der Medicin in die Entwicklungsgeschichte ein- 
zuführen und dem practischen Arzte und Gerichtsarzte als Hand- 
habe zu dienen, auch einiges EigenthiUnliche. So findet sich 
einmal Alles, was auf die Entwicklungsgeschichte des Menschen 
sich bezieht, aus dem grösseren Buche herübergenommen, wäh- 
rend das Hühnchen und die Säugethiere in möglichster Kürze 
behandelt wurden. Ferner ist auch die erste Bildungsgeschichte 
des Menschen ausführlicher besprochen und durch eine Reihe 
neuer Holzschnitte (Figg. 117, 118, 120, 121, 122) bereichert. 
Ganz neu sind die Angaben über Grösse und Gewicht mensch- 
licher Embryonen aller Stufen und über die anatomischen Ver- 

m 

hältnisse des Neugeborenen; doch habe ich zu bedauern, dass 
ich, trot^ meines Bestrebens, den Menschen mehr in den Vorder- 
grund zu stellen, demselben doch nicht die Berücksichtigung 
schenken konnte, die er verdient. Diesem Mangel hofiFe ich, 
wenn Zeit und Kräfte es mir erlauben, durch eine besondere Ent- 
wicklungsgeschichte des Menschen abzuhelfen, in der namentlich 
auch die Anatomie des Neugeborenen und die spätere Wachs- 
thumsperiode oder das Kindesalter die Berücksichtigung finden 
werden, deren sie so sehr bedürftig sind. 

Von sonstigem Neuen enthält dieser Grundriss noch erstens 
einige farbige Abbildungen, unter denen besonders die farbige 



IV Vorwort. 

lithographirte Tafel zur Erläuterung der Umbildungen der Keim- 
Matter eine willkommene Zugabe sein wird, und zweitens eine 
Reihe neuer Holzschnitte und zwar die Figg. 38 ver>vachsende 
Herzhälften des Hühnchens), 62 Keimblase des Kaninchens mit 
der ersten Anlage; des Entodenna , 79 Doppelherz des Kanin- 
chens , 188 Augenspalte und Glaskörper , 216 Geruchsgrüb- 
chen;, 256 Thvmus, 261 Leber, 292 Wolff sehe Gäns:c am 
L'terusrandey. 

Von Literaturam^aben finden sich in diesem Grundrisse nur 
die wichtiirsten und verweise ich in dieser Beziehuns: auf meine 
grössere Entwicklungsgeschichte. 

Grünau in Oherösterreich 
3. Oct. 1879. 

A. Kölliken 
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Begriff der Entwicklungsgeschichte. Eintheilong derselben. Karzer 
Abriss der Geschichte dieser Wissenschaft. Literatur. 

Die Entwicklung sgeschichte oder Embryologie, wie begriff der Ent- 
sie auch minder zweckmässig genannt wird, ist eine morphologische geMMcht«. 
Wissenschaft und hat als Endziel die Darlegung der Gesetze, nach denen 
die Gestaltung der organischen Wesen entstanden ist. 

Im Einzelnen zerfällt die Entwicklungsgeschichte der Thiere ebenso 
wie die der Pflanzen in zwei Hauptabschnitte : 

4) in die Entwicklungsgeschichte der Einzelwesen oder 
Individuen (Ontogonie, Habckbl) und 

2] in die Entwicklungsgesch'ichte der Organismen- 
reihen (der Gattungen, Ordnungen, Classen und des gesammten Thier- 
reiches) oder die Stammesgeschichte (Phylogonie [Haeckbl], Zoogo- 
nie, Phytogonie). 

Die Entwicklungsgeschichte ist eine Wissenschaft der neueren Zeit, ^Emb^JiTgie*' 
denn wenn auch das Alterthum embryologischer Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte, und namentlich Aristoteles, dieser grösste Naturforscher der AusTonLks. 
alten Gulturvölker, eine Menge feiner Beobachtungen über die Zeugung 
und Entwicklung der Thiere uns überliefert hat, so treten doch zusam- 
menhängende, vollständigere Darstellungen erst im Mittelalter auf. Die Mittelalter. 
bedeutendsten unter diesen im 47. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
Fallopia (4600) und M. Malpighi (4687) über das Hühnchen, neben denen 
noch A. Spigblius (4634), C. Nebdham (4667) und Ruysch in Betrefif des 
Menschen und der Säugethiere, Harvsy (4652; Omne vivum ex ovo), 
Rbgnbr DB Graap (f 4673; Follikel im Eierstock), Swammerdaii (f 4685; 
Furchung beim Frosche) und Leeuwenhoek (4690; Samenthierchen) zu 
nennen sind. 
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V. BaI££. 



Das 18. Jahrhundert hat neben Albinus (Icones ossium foetus) und 
A. V. Haller (Entw. der Knochen und des Herzens) einen Mann erzeugt, 
von dem wir mit Recht die wissenschaftliche Embnologie datiren, Caspar 
Friedrich Wulff (geb. 1733 in Berlin, gest. 1794 als Akademiker in Pe- 
tersburg). In seinen zwei Hauptarbeiten: Theoria generationis 1759 und 
De formatione intestinorum 1768 u. 69, hat Wolff nicht nur bedeutungs- 
volle allgemeine Betrachtungen angestellt (Vertheidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolutionstheorie u. s. w.) und die Entwicklung des Hühn- 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht geschehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Darmkanal, auf eine einfache blattförmige Anlage zurückgeführt, 
was ihn schliesslich zu der Vermuthung brachte, dass alle Haupt- 
systeme des Körpers aus einfachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehen. Durch diese wenigstens einem Theile nach durch That- 
Sachen begründete Hypothese ist W^olff der erste Vorfechter der soge- 
nannten Blattertheorie geworden, w- eiche dann durch Pander und 
v. Barr ihre wissenschaftliche Begründung und durch Reichert und 
Remak ihre weitere Ausbildung fand. 

Mit dem Namen Blättertheorie bezeichnet man die Lehre, der 
zu folge alle Hauptsysteme des Körpers aus einfachen blattförmigen An- 
lagen hervorgehen, w^elche aus dem befruchteten Eie sich bilden. Da 
der Hühnerembryo, der von altersher der Ausgangspunkt der embryolo- 
gischen Untersuchungen war, leicht nachweisbarer Weise an der Stelle 
des Hahnentrittes aus dem scheibenförmigen Keime hervorgeht und zur 
Zeit, in der die ersten Gefässe sichtbar werden, noch bestimmter die Form 
einer rundlichen Platte besitzt, so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für die Gestaltung des embryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis 
einmal , w ie die einfache blattförmige Anlage zu den späteren Organen 
und Systemen sich gestaltet, und zweitens dass dieselbe aus mehreren 
Schichten von typischer Bedeutung, den sogenannten Keimblättern, be- 
steht. In letzter Beziehung gelang Christian Pander hier in Würzburg 
unter der Leitung Döllinger's in seiner Dissertation [Hist. metamorpho- 
seos, quam ovum incubatum prioribus quinquediehus subita Wirceburgi 1817) 
und in seinem Beitr. zur Entwicklungsgeschichte des Hühnchens im Eie 
(Würzburg 1817) zuerst der Nachweis von 3 Keimblättern, die er von 
aussen nach innen das seröse Blatt, die Gefässschicht und das 
Schleimblatt nannte, und Karl Ernst v. Baer, ebenfalls einem Schüler 
DöLLiN(iER's und theilweisen Zeugen der PANDER'schen Untersuchungen, 
war es dann vorbehalten, die KeimbUuter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgestaltungen in ein bestimmtes Licht zu 
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setzen (Ueber. Entwicklungsgeschichte der Thiere, Beobachtung und Re- 
flexion, Theil I 1828, Theil II 1837). 

Durch diese beiden Werke ist v. Babr in der glänzendsten Weise 
in die Fusstapfen Wolfp's und Pander's getreten, und dürfen dieselben 
sowohl wegen des Reichthuros und der Vortrefflichkeit der Thatsachen 
als auch der Gediegenheit und Grösse der allgemeinen Betrachtungen 
halber unbedingt als das Beste bezeichnet werden, was 
die embryologische Literatur aller Zeiten und Völker 
aufzuweisen hat. 

Die Leistungen Baer^s im Einzelnen so namhaft zu machen, wie sie 
es verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschränke ich mich auf 
Folgendes. Das Th at sächlich e anlangend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste vollständige und bis ins Einzelne durchgeftlhrte Unter- 
suchung tlber die Entwicklung des Hühnchens und stellen zweitens 
auch diejenige der übrigen Wirbelthiere in einer Weise dar, wie sie 
noch nicht dagewesen war, so dass er als der eigentliche Schöpfer der 
vergleiohendeti Embrjologie zu betrachten ist. Wollte man von Babr's 
Entdeckungen besonders hervorheben, so müsste man System für 
System, Organ um Organ aufzählen, indem sein Scharfblick und seine 
Ausdauer überall Neues zu Tage förderte, und begnüge ich mich daher 
damit, als wichtigste Funde die des wahren Ovulum der Säugethiere 
[De Ovi mammal. et hominis genesi, Lipsiae i 827) , der Chorda dorsalis und 
der Entwicklung des Amnion und der serösen Hülle zu erwähnen. 
Ebenso gross wie in der Beobachtung war v. Baeh auch in seinen Re- 
flexionen, und gebe ich in Folgendem eine kurze Skizze seiner theo- 
retischen Auffassungen. 

Nach V. Baer ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen Ober- 
flächen von verschiedener Beschaffenheit, aussen glatt, innen mehr 
kömig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenzirt. Später erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich, eine animale und vegetative, in der Art, 
dass erst die Oberflächen sich sondern, und dann auch die anfangs in- 
differente Mitte in eine obere und untere Lamelle sich spaltet, so dass 
dann jede Hauptlage aus zwei Schichten besteht, die animale aus der 
Hautschicht und der Fleischschicht, und die vegetative aus der 
Gefässschicht und der Schleimschicht. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zw^eiter Linie was v. Babr Fundamental- 
organe nennt (Bd. I Scholion HI S. 153 und SchoHon IV S. 160; Bd. H 
S. 67 u. flgde.)} welche nach ihm die Form von Röhren haben. 
So bildet die Hautschicht die Hautröhre und die Röhre des 
centralen Nervensystems, von welch letzterer v. BaBr zwar die 



allererste EDlwickluti}^ niclil verfolgt hat, aber doch aus gulen Gi-Unclpn \ 
in sehr bemerkenswert her Weise ihr Hervorgelien aus den mittleren | 
Tbeilen der Huulschicht annimnit [I S. 15i. 165, 166; II S. 68 ADm.;< 
Aus derFIeischschicht entsteht die Do ppeirbhre des Knochen- , 
und Muskel Systems mit der unpu.iren knöchernen Axe, die 
Gefilss- und Schleimschieht endlich formen einmal in Verbin- , 
dun^ mit einander die Rühre des Dariiikanals und ausserdem die 
erstere allein die freilich verwachsende Röhre des Gekröses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Röhren entwickeln sich dann zugleich mit histo* 
logischen Sonderungen und morphologischen Differenzirungen in der l 
äusseren Gestaltung alle späteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
2iehunf( besonders hervorgehoben zu werden vordient, dass v. Bin 
die Sinnesorgane zur Nervenröhre, dann die Speicheldrüsen, Leber, 
Pancreas, Lungen zur Darmröhre, endlich das Herz, das dem Gekröse I 
homolog gesetzt wird, die Nebennieren, Schilddrüse, Thymus, 
WoLFF'schen Körper, die ächten Nieren und die Geschlechtsdrüsen 
wenigstens bei den Vögeln zum Gefilssblatte stellt und von demselben | 
ableitet. 

Nachdem so die Entwicklungsgeschichte des Huhnchens im 2. und i 
3. Decennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche RegrUn- 
dung und eine mustergültige Vollendung im Einzelnen gefunden hatte, 
\^^lrde sie endlich im Zusammenhange mit den Entdeckungen Schwahb's i 
über die elementare Zusammensetzung der Thiere in das Stadium ge- , 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Restreben der , 
Forscher darauf hinausgeht, die Kelmblütter und Fundamentalorgans 
V. Baer's auf ihre histologischen Elemente zu rück zu fuhren und den , 
Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu liefern, mit Einem 
Worte die ganze Entwicklungsgeschichte histologisch zu begründen. Da 
die wichtigsten hier in Retrachl kommenden Momente in diesem Werke 
ausführlich zur Besprechung kommen werden, so soll hier nur noch in 
Kürze über die Haupigcsichlspunkte gehandelt werden, die bei den em- 
bryologischen Untersuchungen unserer Tage sich als massgebend er- 
wiesen haben. 

Erstens die ZurUckführung der Keimblätter auf die Ei- 
zelle anlangend, so hat sich ergeben, duss die letztere, nach einer 
e i gen thUm liehen Vermischung des milnnliclien befruchtenden Elementes 
oder der Samenßtden mit Theilpn des Eies, durch forlgeselzte Zellen- 
bildung, die meist als Zelleniheilung in Gestalt der sogenaunten Fur- 
ehung auftritt, eine grosse Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
[Prot ob! listen) erzeugt. Diese bilden durch besondere Anordnung die 
Keimblätter und liefern, in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch 
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selbständige ZelleDbilduDg andere Elemente dazu kämen , alle späteren 
Elementortheile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehung der Keimblätter selbst und ihre ^gJ^Sj^^,^*' 
Umbildung in die späteren Organe der Gegenstand vieler und sorgfälti- 
ger Untersuchungen , unter denen vor Allem die von Rbmak lange Zeit 
hindurch die massgebenden waren. Nach Remak (Unters, üb. d. Entw. Rsmvk. 
d. Wirbelthiere 4850 — 55) besteht die Keimhaut des Hühnchens am ge- 
legten Eie aus zwei Schichten, zu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hinzukommt, welches von dem ursprünglichen unteren Blatte sich 
abzweigt. Aus diesen 3 Keimblättern entstehen alle Organe und Systeme 
des Körpers, und zwar liefert das äussere oder sensorielle Keimblatt 
die Epidermis und das centrale Nervensystem , ausserdem die Linse im 
Auge, das Epithel der Gehörblase, die zelligen Elemente aller Haut- 
drüsen, die nervösen Apparate des Auges sammt der Aderhaut und den 
nervösen Theil des Geruchsorgans. Aus dem mittleren oder mo- 
torisch-germina ti ven Blatte entstehen das Knochen- und Muskel- 
System, sowie die peripherischen Nerven, ferner alle bindegewebigen 
Theile und Gefässe mit Ausnahme derer des centralen Nervensystems, 
die sogenannten Blutgefässdrüsen , die Urnieren und die Geschlechts- 
drüsen. Aus dem Innern Keimblatte endlich oder dem Darm- 
drüsenblatte lässt Remak das gesammte Darmepithel hervorgehen, 
femer die Epithelien aller Darmdrüsen (Lungen, Leber, Pancreas etc.) 
sowie der JMeren. — Somit besteht nach Rbmak im Allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blättern und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knochen), Gefässe, Muskeln und Nerven enthaltenden mittleren Lage, 
die in Verbindung mit den beiden anderen Lagen die Haut und die 
Schleimhäute und alle Drüsen liefert, eine Aufstellung,, bei welcher 
allerdings einige Ausnahmen das Gesammtbild trüben, wie die, dass das 
äussere Keimblatt auch die Gefösse der nervösen Gentralorgane und der 
Aderhaut liefern soll und das mittlere Keimblatt Nerven und Drüsen- 
epithelien (Urnieren, Sexualdrüsen). Nichts destoweniger wurde die 
RBMAK'sche Keimblättertheorie allgemein mit grossem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein helleres 
Licht über den Bau und die Verwerthung der Keimblätter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fertigen Organismus. 

An dieser Rbmak' sehen Keimblättertheorie haben bis auf die neueste 
Zeit fast alle Forscher im Wesentlichen festgehalten, und ist eigentlich 
nur Ein Forscher, His, zu nennen, welcher die Grundlagen derselben zu Hit» 
erschüttern versucht hat (Unters, ü. d. erste Anlage d. Wirbelthierleibes 
1 868) . Der Grundgedanke von His ist der , dass der Embryo des Huhn- 
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chens nicht einzig und allein aus der Keimscheibe des ge- 
legten Eies sich aufbaut, wie fast alle Embryologen vor ihm ange- 
nommen hatten, sondern auch aus einem Theile des weissen 
Dotters. Aus der Keimscheibe entwickelt sich nach His 
das gesammte Nervengewebe, das Gewebe der quer ge- 
streiften und der glatten Muskeln, sowie dasjenige der 
(achten) Epithelien und der Drüsen. Aus den Elementen 
des weissen Dotters geht das Blut hervor und das Ge- 
webe der Bindesubstanz. Die erstere Anlage nennt His Haupt- 
keim oder Archiblast, und nach seiner hervorragendslen physio- 
logischen Leistung Neu rob last; die zweite heisst Neben keim oder 
Parablast, auch Haemoblast. Diese neue Lehre, die auf neue 
Studien über die Entwicklung der Primitivorgane des Keimes sich 
gründet , sudite His auch noch dadurch zu stützen , dass er den Nach- 
weis versuchte ; dass auch der weisse Dotter des Hühnereies aus Zellen 
besteht, und dass das ganze Ei aus einer doppelten Quelle stammt. 
Nach den Auseinandersetzungen von His ist nämlich beim Hühnereie 
das Keimbläschen und das Material der Keimschicht archiblastischen Ur- 
sprunges, und hat den Werth einer Drüsenzelle, wahrend der Dotter 
von parablastischen Theilen, d. h. von eingew^anderten Bindesubstanz- 
zellen des Eierstockes abstammt. 

Diese Darstellung von His, obschon geistreich durchgeführt und 
scheinbar durch viele vortreffliche Beobachtungen gestützt , hat bis jetzt 
bei keinem Forscher volle Zustimmung gefunden, und war namentlich 
ich genöthigt, mich dagegen zu erklaren, dass irgend ein Theil des 
weissen Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embrvo einen 
directen Anlheil nehme. Auch ich musste in der Hauptsache an Rbsak 
mich anschliessend ohne zu verkennen, dass seine Keimblatterlehre, auch 
abgesehen von Einzclnheilen, nicht nach allen Seiten aufrecht erhalten 
werden kann. So wurde von Götte und von mir namentlich hervorge- 
hoben , dass die Keimblatter keine histiologischen Primitivorgane sind, 
und potentia und z. Th. actu die Fähigkeit haben, verschiedene Gewebe 
aus sich hervorzubilden. 

ntwickiungs- Drittens erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Embryo- 

gene i«. j^^.^ mit Bezug auf die Entwicklungsgesetze. Hier ist vor allem 

DeBiendenz- die 1) c s c n d e n z l c h r c zu nennen, die durch gewisse ihrer Vertreter, 
vor allem durch E. Haeckel , den Nachweis versucht hat , dass die Ent- 
wicklunjisgeschichle der Einzelwesen oder die Ontogonie nichts anderes 
sei als eine kurze Rccapitulation der Stammesgeschichte oder Phylogonie 
und einzig und allein aus dieser sich erklare. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkte aus die Triebfedern der Stammes- 
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geschichte , und da jedes einzelne Wesen in seiner Entwicklung , wie 
Habckbl behauptet, nur die Stammesgeschichte wiederholt, so kann man 
auch einfach sagen : » die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. Ich habe an einem andera Orte (Entwicklungsgeschichte, 
2. Aufl.) die Einseitigkeit dieser Lehre nachgewiesen, zugleich aber auch 
anerkannt, dass dieselbe nach gewissen Seiten Berechtigung besitzt und 
gezeigt, in wie weit sie auf solche Anspruch machen kann. 

Ganz anderer Art ist der Versuch von His , die ganze Ontogonie auf 
mechanische Verhältnisse zu begründen, dem wir schon in seinem 
grossen Werke begegnen und der auch in einer zweiten Schrift (Unsere 
Körperform, Leipzig 1875) wiederum mit Energie vertheidigt wird. Die 
Hypothese von His , dass der ganzen Entwicklung des Körpers ver- 
haltnissmUssig sehr einfache mechanische Momente (Spannungen von 
elastischen Platten in Folge wechselnder Wachsthumsgrössen gewisser 
Theiie, Faltungen derselben in Folge von Widerstanden u. s. w.) zu 
Grunde liegen, verdient nicht blos desshalb alle Beachtung, weil sie der 
erste Versuch ist^ die Formbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen , sondern weil sie auch unstreitig viel Wahres an 
sich trägt. Und wenn auch His meiner Ueberzeugung nach das innere 
und letzte Moment aller Entwicklung, das Wachsthum der Elementar- 
theiie, viel zu wenig in den Vordergrund gestellt hat, so wird doch jeder 
Embryologe nicht umhin können , anzuerkennen , dass die mechanische 
Seite der Entwicklungsvorgänge bisher viel zu wenig gewürdigt worden 
ist, und es His danken, dass er zu erneutem Studium derselben die An- 
regung gegeben hat. 

Endlich hat auch Göttb die allgemeineren Fragen zum Gegenstande Oörrs. 
ausführlicher Erörterungen gemacht und physicalische Vorgänge, z.Th. 
im Sinne von His, z. Th. in eigenlhümlicher Weise als die Grundphäno- 
mene jeder Entwicklung hingestellt, so jedoch, dass es ganz unmöglich 
ist, die Anschauungen dieses Gelehrten in Kürze wiederzugeben. 
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Erster Hauptabschnitt. 

Ton der Entwicklung der Leibesform und den Eiliällen. 

§<• 

Indem ich mich zur eigentlichen Auf{2;abe dieses Werkes wende, be- 
absichtige ich, die Entwicklung des Mensclien und der höheren Thiere 
in zwei Abschnitten zu besprechen, von denen der eine die erste Anlage 
der Leibesform und der wichtigsten Organe, der zweite die spätere Ent- 
wicklung der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstande haben 
wird. Hierbei soll, wo immer durchftlhrbar, der menschliche Organis- 
mus zum Ausgangspunkte gewählt werden. Da jedoch unsere Kenntnisse 
über die frühesten Zustände des befruchteten menschlichen Eies sehr 
mangelhaft sind , so ist es nicht anders möglich , als für diese Periode 
die höheren Wirbelthiere und vor Allem die Säugethiere zu Grunde zu 
legen, deren Entwicklung, wenigstens was die Leibesanlagen betrifft, 
nach Allem , was wir wissen , mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade Übereinstimmt. 

Von dem anbefrachteten £ie. 

Das unbefruchtete Ei zeigt bei allen Geschöpfen die bekannten drei unbeftmcbtetes 
Theile : den Dotter ( Vüellus) , das Keimbläschen { Vesicula germina- 
tiva, PuRKiNJB^sches Bläschen) und den oder die Keim flecken [Macula 
germinativa, WACNBR^scher Fleck) ; doch finden sich trotz dieser allge- 
meinen Uebereinstimmung mancherlei Verschiedenheiten im Einzelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Eies sehr verschieden und er- 
scheinen in den einen Fällen nur von einer, vom Eie selbst erzeugten 
Haut, der Dotterhaut, Membrana vitellinaj gebildet; andere Male wird 
diese Eihülle von einer vom Eisäckchen hervorgebrachten Membran, der 
Tunica adventitia oder äusseren Eihaut {Chorion der Autoren) , darge- 

Eölliker, Omndriss. i • 



2 Entwicklung der Leibcsform. 

stellt: noch in iinderen Eiern endlich finden sich beiderlei EihUllen. Vor 
Allem über ist es der Dotter, der sehr wechselnde Verhüllnisse darbietet. 
Bei den einen Eiern wird der gesam m te Dotier zur Anlage des Embryo 
iiUuutfHauttvr verwendet , wahrend bei den anderen nur einem kleineren Theile des 
aJUr"** Eiinhaltes diese Bedeutung zukoiiunl, und das meiste einfach Nahnings- 
stofT ftir das werdende Geschöpf ist. Reichert gebraucht zur Bezeichnung 
dieser Iteiden Dotterarten die Ausdrücke »Bildungsdolter« und 
» Nahrungsdotter«, und die Eier selbst nennt Remak, je nachdem sie 
nur Bildungsdolter oder beide Dollerarten enthalten, »holoblaslische« 
und » m e r o b 1 a s t i s c h e « . 

Weitere Untersuchungen haben nun ferner herausgestellt, dass auch 
die Eier mit Nahrungsdotler noch weiter untereinander verschieden sind, 
indoui bei den einen dieser Dotter von der ursprunglichen Ei- 
4 1 1 gebildet wird, bei den andern dagegen in dieser oder jener 
NN eine von aussen zur Eizelle dazu k o m m l , und so gelangt 
\%M\\ da»u» die Eier in erster Linie in zwei grosse Abiheilungen, e in- 
line ho und )su sammenge setzte, zu sondern, bei welchen dann 
wlodor rnlerabtheilungen anzunehmen sind. 
.uii.iv u» K»» » K i u t (I e h Eier nennen wir solche, die einer einzigen Zelle 

euiHpr\»ehen und bei denen der Bildungs- und Ernährungsstoff des 
Kmbrso oder der Dotter ganz und gar den Werlh eines Zelleninhaltes 

•^'*' Uiv^iUl, s\eth<db \>ir denselben primären Doller heissen. Diese Eier 

nnS lauMiiivm IK»Uor zerfallen in holoblaslische und meroblastische, von 
*lr4isu» \lu» lelAloron wieder viele Unlerformen mit allmäligem Uebergange 
■u »U*4» Ku4u ieiKon» die nur Bildungsdolter führen. — Die holoblasti- 
,<iwii Ku* *elKou nach der Befruchtung jene eigenthümliche Zerklüf- 
tung «U^< N *" *v*»* lMlei*s, die man die totale Furch u ng genannt hat, 
vx liiuiul Iv» dou meit>blaslischen Eiern nur der Bildungsdolter zerfallt, 
^^ t, ,. »I i » V I In» turohuug heissl. (Siehe unten.; 

v;x Ini»u.x \Uv^ einfachen hol ob las tischen Eies kann das 

^, . . .k»v I vM j^oUou. Dasselbe besilzl eine verhaltnissmassig dicke 

iu u, .'K ua^ vMuv hollel.age «len Dotter umgiebl und daher den Namen 

.,.,:.. «sjU^v^lk Die!«elbe hat die Bedeutung einer Adventitia oder 

, ',• V... v»»»U wh^l Ntuu Eisackchen abgesondert (Pfll(;er). Eine 

.. s. \*:«x^i«H^>M^ der SauH^nfaden, eine sogenannle M i kr opy I e, 

.v- *\ «\v xKnp,>v|jLOU »eigl «lieselbe uu»hr weniger beslinnule An- 

V . - x'wlk,n\alohen. 

•v^ vm^elfdore /.eigl zwei Bestandlheile, einen homo- 

Nw.v*^ uud einen kiirnigen, der zum Theil aus dunklen 

\ iM x-V^« verschiedener (irosse, zum Theil aus blassen 

v . Ns- S-M^^hl, denni Natur nichl weiter ermillell ist. In den 
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Eiem nianclier Gallungen sind Jie dunklen Kdi-ner zahlreich und dann 
erscheint der Doller weisslich, wie z. B. bei der Kuh und der Kutze, 
bei andern Geschöpfen sind dieselben spUrlicher, 
wie beim Menschen, und die Eier mehr hell und 
durcbsche inend. 

Im Innern des Dotlers und meist oicbt ganz in 
der Mitte liegt ein kugelrundes blilschenförmiges 
Gebilde, das Keimbläschen oder PuRKiNjR'sche 
Bläschen {Vesicula germinativa) , mit klarer, heiter .-| , 

FItlssigkeit im Inneni und mit Einem dunkleren 
festeren Kerne, dem Keimflecken oder WACNER'schen Flctki-n {Ma- 
cula t/erminativa) . Das reife menschliche und Süugethierei missl durclir 
schnilllich 0,2 mm, das Keimblüschcn tO — 50 \l und der Keimllcck 
5—7 [1. 

Demselben Typus wie die Eier der Saugethrere folgen auch diejenigen 
vieler niederen Thiere, namentlich aus den Abiheilungen der Würmer, 
Mollusken, Echinodermen und Polypen, doch sind in vielen Füllen neue 
Untersuchungen nöthig, um ■tu bestimmen, ob nicht bei manchen spilter, 
nachdem die totale Furchung des Dotlei-s mehr oder weniger weit ge- 
diehen ist, doch noch ein Theil des Dotters von dem tlbrigen sich sondert 
und als Nahrungsdolter verwendet Wird. 

Als Typus der meroblastischen einfachen Eier wühle 
icb das Ei des Huhnes, dessen Verhültnisse am genauesten verfolgt 
sind. 

Das Eiorstocksei des Huhnes besteht, wenn wir zunächst >< des 
nur die makroskopischen Verhältnisse berücksichtigen , aus einer zarten 
Tunica advetititia und aus dem Dotter. Am Dotter unterscheidet mau 
den Bildungsdotter und den Nahrungsdottor, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 
weissen und den gelben Doller zerfallt. Der Bildungsdotter 
(Fig. %b) stellt eine nicht ganz scharf abgegrenzte, rundliche, weisse 
Scheibe von 2,5 — 3,5 mm im Durchmesser und 0,28 — 0,37 mm Dicke 
in der Mitte, den Hahnentritl oder die Narbe {Cicatricula) , 
besser die Keimschicht oder Keimscheibe [Stratum s. Di'scus 
proligertis) dar, die einer bestimmten Stelle des Nahrungsdotlers obor- 
flüchlich anliegt. Macht man einen senkrechten Durchschnitt durch ein 
erhärtetes Ei, so zeigen sich die Verhältnisse in folgender Weise. Die 
Keimschtcht erscheint als eine kleine weisse, in der Mitte dickere und 

Fig. l. Ovulum des Menschen aus einem miltclgrnssen Follikel SSOinal vcrgr. 
a Dotterhaut Zona peUucida, b tiussere Begrenzung des Dotlers und zugleicli innere 
Grenze der Dolterhaut, c Keimbläschen mit dem Keimlleck. 
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iini'li iniH'ii vorspringende Scheibe an der Peripherie des hier weiss- 
Ifi'h vrsi'hoinomhtn Nidirungsdottci's dichlunler der Dotlerhnut, und 
von lelzterem aus zieht sich, der Htlte des 
BildungsdoUers entsprechend, wie ein weiss- 
licher Slr<ing oder Zapfen von Nahrungsdolter 
in (Jas Innere des gelben Do(ters hinein , der 
sich dann im Cenlrum des Gelben zu einem 
unregelmilssig kugeligen Gebilde von dersel- 
ben Filrbung verbreitert. Diesen ganzen Theil 
des Dotters unterhalb des Discus proligerus 
und in der Mitte des Gelben nennt man den 
. weissen Dotter oder das Dotterweis s. 

Derselbe ist ÜUssiger, weicher als die Übrigen 
lh<>ili<di>»li'>lii'rs, lind hat man daher auch die Verhiillnisse so ausgedruckt, 
dii^i« iiutii im Ihiii'rn di-is Dotters eine Höhle {Lalebra, Purkinje) beschrieb, 
\\>\\ iIki' i'iii Kimiil gcgi'n die Keimscheibe an die Obern^che ziehe. Ab- 
Hiv^ohi'ii M'ii ilii'Mrr llanptnmsse, findet sich weisser Dotter auch noch in 
i'lit«! K'ii>'' diitini'ii, M>n blossem Auge nicht wahrnehmbaren Lage an 
ih'i tit'miiiiiii'ilu-rllaclin des gelben Dotters dicht unter der Dotlerhaul, 
wolt hl' '\\ i'i^«i> Di't Icrrindex am Rande der Keimscheibo unter die- 
vlbc ii'ti »>■>' '''''I' <"'' '''-"' übrigen weissen Dotter sich verbindet. 

l)4ii K.iiiK' ii)»'Iki< gi'ilssere Hjisse des Nahrungsdotters wird von dem 
„iillii'tt hiiilor («■''■i'*'*'') welcher am hartgekochten Eie mehr oder 

wi'i'M" t'>vtii il«> Aiiih'utiingen von Schichten zeigt, die im Allge- 

,i., iitt'i >li'i>i vM'l^vii hiittcrkerne und dem weissen Stiele desselben 

.,!,>.. Il v,>ll.l»l(>l> 

liit A\...\ i-M'.'iv<'>«i lliidel sich im Eierstockseie dasKeimbläs- 
!4,.ii ii , , in iiiHili'», .digi'pliittcles und somit linsonfürmiges Gebilde, 
„,. .. ni«-n l.ti>ui illi'lit »n der Dotterhaul seine Lage hfit 



'\i i> tV>>lM«t>lM'ii YiThllltnissc anlangend, so ergiebt sich 



iit, bisher Dollerhaut genannt, ist eine 7 gi 
ili<r l'llli'hc nndeullich faserig und körnig 



'. ,•( Wili'hl uns rtncr in verscliiedener Monge viir- 
v*'.Ao» "»•' 1'"" «eichen, dehnharrn, rimdlichen 

.^ ..,.»., lui.'lioiiii'nn-irrnlliJlirierildKrT. n A.Hisüen- 

• V,. .«...1.I.III '«liT lliMiiiiKsikillcr mit ilciii Kcimliitis- 
., ., . *. , .».■« S.-Iili'lillllli:''li "''■"- <i Wfissrr Xnliiiin(!8- 
\..<-.^m!»iM m liiitiTii tli's Kfil.cn Dollcrs. 
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l^li'ini'iiti'ii von S3 — 100 [j, (iriissf , wukhp einen filflicliinassiji feinkbr- 
nigeii j^fllifii Iiilialt nhno Spur eines ZellenkerueH xni^ien und vielleicht 
eine Ziirte Hulle, huT jwion Kall «iber eiüe Itintlensducbl besiUeu, die 
dichter ist als das lunere. 

Das ktirnii^'! Aussehen des j^elbeo Uollers im gekochlcn Eie rührt 
von den ^elbon DoUerkuijeln her, und erscheinen dioselhen llberall d.i, 
wo sie nur weni(( Zwisehenllllssi^keil zwischen sich haben, durch g^gf - 
seilitten Druck vielecki^j, ofl wie KrysUille. 

Der weisse Dotier besteht atiü Flüssigkeit und kugeligen ji^rassc- 
rou und kleineren Gebilile». Die kleinsten sind einrarhc diinkelriiniiiüe 
Küraehen , vom Aussehen von l'etUroiifen ; die {grösseren von 1 H— 22 ji 




Mittel, 4—75 fi in den K\iremen , sind, wenigstens alle grosseren, 
dciillieh Bläsehen, die neben einer hellen Flüssigkeit eine oder mehrere, 
Felttrupren ähnliche dunkle Ku;:eln entliulten und Ue)>ergilnge zu den 
ßlmiienlen des gelben Dullers zeigen. 

Die Eeimsebeibp, thr DisctiS ])roligerus{Fi^. 3h d], ist eine fein- 
körnige Substanz, die in der Tiefe giin?. alhnlilig und ohne scharfe Grenze 
in den weissen Dotter nul übergeht und in derMitte, der Dotterhaut an- 
liegend, das 0,1 — 0,5 njm breite, 0,1 nini dicke, HchoibenfOrmige Keim- 
bläschen k zeigt, das innerhalb einer zurlen llulle eine helle FIUssi|<keil 
ohne Spur von Keimnecken onthült. 

In Jungen Eierstoekseiern ist das Keimbliischen kugelrund, mitten 
im Dotter gelegen und mit einem deutlichen keimOeck versehen. 

^ach demselben Typus, wie das Ei des Ilubnes, sind die Eier jiMor 
, der Reptilien , der Fische, mit Ausnahme der Cyi:lostumcn, der 

lalopoden und der höheren Knister und Arachniden gebaut, mit dem 
scbiode jedoeh, dass bei ileii Wirbelihleren ilerBildiingsdotler sehen 



rPig. 8- SL'nkri'tlili-r äi'limlt durch ilen Bjlilung«! 

j( reUen (iieniKK-ksuies. Vergr. tO. M Bildungsdnl 

Usoheo, d Dotlurliaut ssmtnl Fuillliolepithel. 



Entwicklung der Leibesform. 



Zanaininenge- 
seizte Eier. 



Secnnd&rer 
Dotter. 



im unhefruchlelen Eie sichtbar ist, bei den Wirbellosen dagegen allem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwicklung als eine beson- 
dere Lage erscheint. 

Die zweite Ilauptart der Eier sind die zusammengesetzten. 
Mit diesem Namen bezeichne ich Eier, bei denen zu dem primitiven Eie 
noch eine zweite 'Substanz, die man secundären Dotter nennen 
kann, dazu kommt, die die Rolle von Nahrungsdotter spielt und ent- 
weder in besonderen Organen oder in besonderen Zellen des Eierstocks 
gebildet wird. Solche Eier sind zusammengesetzt und ent- 
sprechen nicht einer einfachen Zelle, üebrigens bilden die 
einen derselben doch einheitliche Körper, indem der secundilre Dotter 
mit dem primiiren dos Eies selbst verschmilzt (Insecten) oder in den- 
selben tlbergohl (Prorhynchus), so dass das Ganze auf den ersten Blick 
von einem einfachen Eie nicht zu unterscheiden ist. Die andern dagegen 
bleiben zusammengesetzt, und umschlicsst bei ihnen der secundäre Dot- 
ter ein gut begrenztes einfaches Ei mit Dotter, Keimbläschen und Keim- 
fleck (Trematoden, Cestoden, Turbellaria rhabdocoela) . 

Werfen wir zum Schlüsse noch einen Blick auf die Bedeutung der 
Eier und Eithcile, so finden wir, dass bei allen Thieren das einfache Ei 
einer Zelle gleichzusetzen ist, und somit Dotier, Keimbliischen und Keim- 
fleck dem Zelleninhalle , dem Kerne imd dem Kernkörperchen homolog 
sind. Auch die meroblastischen Eier sind meiner Meinung nach nicht 
in anderer Weise aufzufassen , obschon der Nahrungsdolter wesentlich 
als eine Absonderung des Eisiickchens aufzufassen ist. 



§ 3. 
Erste Entwicklungsvorgänge im befruchteten Eie. Totale Furchimg. 



Totale Fur- 
phuiig. 



Bei allen Geschöpfen beginnt die Entwicklung des Eies mit eigen- 
thtliiilichen Theilungsersrheinungen, die je nach der Beschaflenheit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedoch die Enlslehiing einer grossen Zahl von zelligen Elementen von 
der Niitiir von Protoblaslen oder hilllonlosiMi Zellen zur Folge haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Einbrvo dienen. Bei den ein- 
fachen Eiern linden sich zw(m extreme Formen dieser Theilungen, die 
die totale und p a r I i e 11 e Für c h ii n g d e s Dutt e r s heissen (Dis- 
septio eitel li pditialis et tötet lis . 

Bei der t o t a I e n F ii rc h ii n a zerfallt der nesannnte Dotter in zwei, 
vier, acht und dann immer mehr kleine Abschnitte mit je einem Kerne, 
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sogenannte Furchungskugeln oder Furchungsab schnitte, bis 
am Ende eine grosse Zaid kleinster solcher Körper gebildet ist, von wel- 
chen dann die weitere Entwicklunti; ausgeht. Die partielle Furchung Partielle Für- 

cliQiiir» 

dagegen betrifft nur den Theil des Dotters meroblastischer Eier, den wir 
früher Bildungsdotter nannten , der ebenfalls nach und nach in mikro- 
skopische Bildungselemente sich zerklüftet, während der Nahrungsdotter 
ganz unbetheiligt an diesen Vorgängen ist. 

Zwischen diesen beiden in der äusseren Erscheinung sehr abwei- 
chenden Vorgängen stehen Formen in der Mitte, die mit totaler Furchung 
beginnen und damit enden, dass früher oder später ein Theil des Dotters, 
das heisst der Furchungsabschnitte, zu einem Ernährungsmatcriale oder 
Nahrungsdotler sich umgestaltet und aufgelöst wird. 

Ich schildere nun zunächst die Vorgänge genauer, die im befruch- 
teten Säugethiereie auftreten. 

Das Säugethierei wird in der Betzel im Eileiter befruchtet und hier J"**^^"."« 4«» 
läuft nun der so eigenthümliche und vielbesprochene Furchungsprozess 
an demselben ab. Als erstes Zeichen der Befruchtung, welche immer 
auch durch die an der Zona haftenden oder innerhalb derselben befind- 
lichen und manchmal noch beweglichen Samenfäden erkannt wird, er- 
giebt sich, nachdem das Keimbläschen theilweise geschwunden ist, das 
Auftreten eines neuen Kernes im DoUer, und wird die Dotterkugel von 
nun an der Ausgangspunkt einer grossen Menge ähnlicher, aber viel klei- 
nerer Kugeln , der sogenannten Furchungskugeln, die durch wiederholte 
Theilungen in bestimmler geSelzmässiger Weise aus ihr hervorgehen. 

Zuerst spaltet sich die genannte Kugel unter dem Auftreten einer 
rings herumgehenden Furche in zwei Halbkugeln (Fig. 4), von denen jede 
einen Kern enthält. Die beiden neuen Furchungskugeln theilen sich 
wieder in je zwei durch Furchen, die die erste unter rechtem Winkel 
schneiden, so dass 4 Kugeln entstehen (Fig. 5), welche bald einfach an- 
einander liegen, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Theilungen 
dieser 4 ebenfalls kernhaltigen Kugeln bilden sich acht , die schon ganz 
unregelmässig liegen (Fig. 6), dann 16, 32, 64, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7), und so fort, bis endlich eine grössere Zahl klei- 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innern zeigen. Der Dotter, 
der in den ersten Stadien dieses Theil ungsprozesses eine ganz höckerige 
Oberfläche darbot, so dass er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte , bietet nunmehr wieder eine glatte Oberfläche dar*; so 
dass man das Ei auf den ersten Blick von einem nicht gefurchten nicht 
unterscheidet, doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein- 
sten Furchungskugeln leicht, deren Grösse zwischen 20 und 45 |i beträgt. 
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Mit doD üi'Slen Studien des Furcliungsprozesses treten innerhalb 
iltT /uiiii iiollui^iili) L'in, zwei oder selbst nouh melir helle nindlivbe Ge- 
liiUlc (luf [HiclitunKsblüschen der Autoren, globales polaires Roiin], 
woti'lio neben den Kurahungskugeln liej^en (Fig. 4, 5j und losgelöste 
ThoiU> dt'S Koiinhlüsclieiis sind. 




Fig. 7. 



Ni'ku'ii lli'oliiii'liiiinf^rn, vor Alli-iti donen von Ful und IIertwig an 
itK'dt'it'ii tldcrcn, üiifolizc sind dio i n iic run Vorgii nj^c bciderBe- 
li iiililiiiiK !■■■*' b<'ini l)c[^inne der Piirchung folgende. 

lit iM'oii'i' l.iiiit' rückt, wie PS scheint nicht nothwendig in Folge 

livi Mii'ft'liiiin. diis Kcindil^schcn ^cgen dio Oborflilcho des Dotters, 

vt'ilivii M'iiii' Mi'iidiriiii und treibt einen Tliuil seiner Substanz aus dem 

tMlvv, ut" tli<' t'lii'ii (leuannlen tfhbiif es polaires zu bilden. Aus dem 

KvAii' l'iKM »ii'li ''in In'lh'r kugelijier Körper, der Eikern oder der 

w , 1 M i . h o \ i> f k I' r II ( l*ronucleiis femelle] . Mit diesem verbindet sieh 

!i liuiluJu''^ (iebilde, das ans einem in den Dotier eingedrungenen 

Sf . « •>i«t*l*'" 'ii'iM'i'K''''' ■ ''t-r Spcruiakern oder der uninnliehc 

V V, 1 n (S.i*i.i/rt(s iiiit/c, und aus der Vereinigung diosw entstellt der 

J m . luiuK^kcrn oder der orsto Kern des werdenden Ge- 

'v' .■., i > IM tili in tiiis nialeriel lern Substrate des inUnn- 

, . l w,-n.livhon Kr/eugers hervorgeht. 

'.K ,.v^.»ii«lv V'uiviuulg (ielbst ist, wie ieh dies schon vor Jahren 

., .v,i.i i>t\M* >d" »'ine fjewoiinliclie fortgcsclzte Theilung von 

y,. > V-- '^ '^■** ''''^''' IVnlnlilaslen, bei der die Kerne inuner vor den 

■■.■■.«. vy^ tItoili'H. und sind eigenlliUntliche Umbildungen der 

\ .Ai-\\'lbcii, die man anriinglicli als ftlr die Kurcliung des 

s. ,.^,».-,^,1 h»'lt , \i t>Bii*i;H'.s karjüljlische rigui', die Ampliia- 



I tu>ncii Korn itincrli^illi iIit Zona. - 
wichen kleineren Kugdn. 
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sier von Fol], in neuester Zeit auch bei vielen gewöhnlichen ZeHenthei- 
lungen nachgewiesen worden. 

Eine totale Furchung, wie sie das Süugethierei durchmacht, kommt 
auch sehr vielen Wirbellosen zu, unter denen ich vor Allem die Nema- 
toden und Radiaten namhaft mache. Bei den Wirbelthieren dagegen 
findet sich eine totale Furchung , bei welcher alle Furchungsabschnitte 
zur Bildung des Embryo verwendet werden, ausser bei den Säugern 
nirgends , indem zwar die Batrachier, Störe und Petromyzon wohl im 
Anfange der Entwicklung eine totale Furchung zeigen, spUter jedoch nur 
ein Theil der Furchungsabschnitte zur Anlage der Organe und Systeme 
verwendet wird, während der Rest als Nahrungsdotter dieni. 



§ ^• 
Partielle Furchung. Furchnng des Vogeleies. 

Die Furchung des Vogeleies findet im Innern der Henne ^ v^**eie!e?** 
wahrend des Durchtrittes des Eies durch den Eileiter und Uterus statt 
und ist am gelegten Eie nahezu ganz abgelaufen. 

Zum richtigen Verstandnisse derselben ist es am zweckmässigsten, 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesammtheit kurz zu schildern. 

Das gelegte befruchtete Hühnerei zeigt ausser dem eigentlichen * J^®i®f{^ h^'^. 
Ovum oder dem Dotter noch äussere , im Uterus und Eileiter durch Ab- "«"»• 
sonderungen dieser Theile gebildete Hüllen, die als Schale, Schalen- 
haut und Eiwe isshülle bezeichnet werden. 

Die Schale, testa, besteht aus 2 ßi einer organischen amorphen schale. 
Grundlage und aus 98 ^ Kalksalzen, die in Gestalt von Kömchen oder 
grösseren , mehr weniger krystallahnlichen Massen mit krystallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen Vögeln zeigt die Schale 
eine grosse Menge von Porenkanülen, die der äusseren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eitheilen gestatten , jedoch nicht an 
der äusseren Oberfläche ausmünden , indem hier die Schale noch von 
einem dünnen kalkarmen Oberhäutchen bedeckt ist. 

Die Schalenhaut, Membrana testae, kann leicht in zwei Lagen 8ch»ienh»ut. 
gelrennt werden, eine äussere festere und gröbere, und eine innere, 
zartere glattere, welche, so lange als das Ei im Uterus sich befindet, 
und auch am eben gelegten Eie überall aneinander liegen, bald aber, 
sow ie das Ei sich abkühlt, am stumpfen Eipole auseinander weichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodurch der sogenannte Luftraum 6' 
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(lebildet wird, ticr mit der Zeil , niinientlich bei einlrelender Eolwictt- 
lutij{ immer inelir sich vergrössert. Beide Schalenhüute haben einoü 
lamelltfsoti Bitu und besleliea aus dicht verfilzleu an»sto»iosireiiden 
Käsern, die im Ansehen und in den chemischen Charakteren an elastische 
Fasern erinnern. 
>- Dhs Ei weiss, Albumen, 

bildet in der Nähe des Dotters 
eine An Membran {M. chulasi- 
fera) , welche an den den Bi- 
polen entsprechenden Gegen- 
den in zwei ej|jcnthtlmlichc , in 
<^ntge!{en);üsctzler Richtung sp{- 
ralig gedrehte Ausläufer, die 
HagcIschnUre [Ch(^azae s. 
Grandines] iiusgezogen ist. Auf 
diese dichtere KiweisshUlle folgt 
im gelegten Ete eine zweite, 
|.-jg, g_ sehr flüssige Eiweissschichl, 

darauf eine mittlere Lage von 
der Kesli{ikeil einer weichen Gallerte und endlich eine ausserste wieder 
mehr llUssii^c Schicht. 

Die [!<'nannlen Ilullen werden im Eileiter und Uterus des Huhnes 
gebildet. Die Befruchtung der Eier geschieht beim Huhne im obersten 
Thcilo des Eileiters, und reicht eine Begattung aus, um 5 — 6 Eier zu 
befruchten 'Coste) , njiih Hahvev bis zu 80. Manche Hennen legen alle 
24 Stunden ein Ei, jedocli mit zetEweisen Intermissionen von einem Tage, 
lindere alle 3ti Stunden. Drei bis sechs Stunden nach dem Legen eines 
Eies iindcl man, dass das erweiterte Ende des Eileiters oder der Trich- 
ter [infunilihiilum] einen reifen gro.ssen Follikel des Eierstocks umfassl 
liat, worauf dann der Kollikcl reissl und das Ei austritt. Hierauf gebt 
dieses in kaum mehr denn 3 Stunden (Coste) durch die oberen zwei Dritl- 
Ihcile des Kileitcrs, deren Lilnge circa 25 cm botrügl, hindurch, woselbst 
das Kiweiss um den Dotter sich anlegt und die Uagelschntlre gebildet 



l Mumien lii>hrüt(-t, di<cli üo, dass die ScIiuK' iiJiil die 
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werden, wobei das Ei durch die peristaltischen Bewegungen des Ei- 
leiters in spiraliger Richtung weilerschreitet. 

Ist das Eiweiss angelegt, so verweilt das Ei im engeren unteren 
Theile des Eileiters, der etwa 10 cm Lunge hat, etwa 3 Stunden, und 
hier erhärtet dann eine Ausscheidung dieser Theile zu den faserigen 
Schalenhäuteu, die demnach am ehesten den faserigen Cuticularbilduugen 
zu vergleichen sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkhaltiges Secret ab, 
das auf die Schalenhaut sich niederschlägt , hier nach und nach erhärtet 
und in 12 — 18 — 24 Stunden die Schale erzeugt. 

Der Dotter des gelegten befruchteten Eies weicht in Einer Beziehung 
sehr wesentlich von dem des unbefruchteten und des reifen Kierstocks- 
eies ab, insofern als der Bildungsdotter, der von nun an einen neuen 
Namen erhalten mussund Keim, Blastos, oder Keimhaut, BUistoderma, Keimhaut, Bia- 
heissen soll, jetzt ganz und gar aus kernhaltigen Zellen besteht, wogegen 
allerdings der Nahrungsdotter vorläufig noch dieselbe Beschaffenheit 
zeigt, wie früher. 

Die Keimhaut eines solchen Eies (Fig. 9) misst im Mittel 3,5 bis 
4,0 mm im Durchmesser und besteht aus zwei Lagen oder Blättern, von 
denen jedoch in der Regel nur das äussere vollkommen angelegt ist. 
Dieses äussere oder obere Keimblatt, JB'ctoc/erwa (ec /), bildet Aeusseres Keim- 
eine vollkommen zusammenhängende kreisförmige Platte, die in der 
Mitte etwas dicker ist als am Rande und mit der äusseren Fläche un- 
mittelbar an die äussere Eihaut angrenzt. Dasselbe ist in der Mitte mehr- 
schichtig, am Rande dagegen aus einer einfachen Lage von Zellen gebil- 
det, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr Cylinderzellen gleichen und 
Alle kleine dunkle Granula und deutliche bläschenförmige Nuclei mit 
4 — 2 Kernkörperchen zeigen. 

Das untere oder innere Keimblatt, Entoderma (en/), zeigt inneres Keim- 
am eben gelegten Eie ein minder beständiges Verhalten und ist in ver- 
schiedenen Graden der Vollkommenheit ausgebildet, so dass es in den 
einen Fällen eine zusammenhängende untere Lage der Keimhaut dar- 
stellt, in den andern dagegen stellenweise aus unvollkommen vereinigten 
oder selbst hie und da noch ganz getrennten Elementen besteht. Immer 
und ohne Ausnahme jedoch ist das innere Keimblatt am Rande der Keim- 
baut in einer Zone von beiläufig 1 ,0 — 1 ,3 mm Breite gut ausgebildet und 
dick und stellt eine Bildung dar [kw]^ die ich Keimwulst nennen 
will (Randwulst, Götte). 

Dieser Keimwulst ist sowohl an seiner unteren Fläche, als auch Keimwuist. 
am Rande stets scharf gegen den weissen Dotter abgegrenzt. In dem der 
Mitte der Keimhaut zugewendeten Theile ist derselbe dicker und misst 
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bis zu 0,1 mm und darüber, wogegen seine Uussere Hälfte sich ver- 
dUnnl und zusammen mit dem äusseren Keimblatte und so weit wie 
dieses sich erstreckend zugeschärft ausläuft. Der Zusammensetzung nach 
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besieht das innere Keimblatt im Keimwulste wesentlich aus runden keni- 
halligen Zellen von 20—30 |i Grösse, die alle von gicichmässig grossen 
runden Körnern erfüllt sind, wie sie in allen Elementen des innem 
Keimblattes vor der Bebrülung sieh finden. Elemente des weissen Dot- 
ters finden sieh dagegen in diesem Keimwulsle ganz bestimmt nicht. 
Dagegen enlhalt derselbe eine wechselnde Menge schon von Rbmak ge- 
sehener grosser körniger Kugeln von 40 — 60 — 80 ji. Durchmesser, die 
nichts anderes als Ueberreste der früheren Furchungskugeln sind. 

In der Mitte der Keimhaut liegt an der unteren Seite des äusseren 
Keimblattes bald eine zusammenhängende Lage ähnlicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulsle sich finden, in einfacher, stellenweise selbst in 
doppeller Lage. In anderen Fällen stellen dagegen diese Zellen eine 
unterbrochene, mit Lücken versehene Platte dar. Auch hier ßnden sich 
grosse Furchungskugeln (Fig. 9 ff\ in wechselnder Menge zwischen den 
kleinen Elementen. 

Der weisse Dotter ist an der unbebrüteten Keimhaul unterhalb der 
Milte derselben durch eine spaltenförnn'ge , sehr enge (niedrige) Höhle, 
K.imi«Miiii* dio Keim höhle, von der Keimhaut geschieden. Hier finden sich, die- 
Mom l)(»lt(M- anliegend, eine wechselnde Zahl von grösseren und kleineren 
l'iM'rhungskugeln, von denen es schwer ist, zu entscheiden, ob sie von 
kWv keiinhaut sich abgelöst haben oder in natürlicher Lagerung sich 
brllnden. 

\\,' w HlaiUHiennn ciars gcicjiton befnichleten Eios des Huhnes, das in der 
Mm« Ml I oIko «miioh oUvrlrlxMi SrhrunipltMis der Theile vom >\eissen Dotter sich ab- 
. . i,.,lii,u h.»i NiMKr. liiT» a7mal. ÄA KeiinhOlile . im natüiiicheii Zustande eine 
. I. . .|..ilii il.ii-ileUouil. IC (/ WeisMT lh)ller unter dem Blasloderma ; ect Ecloderma, 
. /..-/.././*/*-« k u Keiiiiwulsl, (1. h. Ncrdiekler Han»!tliell des EnUxierma; f f Vur- 
. Imm. kti . In IUI hmlen vier Keimhuhie und an der unlern Seile des lilastoderma , r 
i\ ... I 1. . Ui.i,ioUi,ma Mi dessen Hddung beide Keimblätter Antheil nehnjen. 
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Der Boden der Keimhöhle ist übrigens sonst an erhärteten PrJlpa- 
raten durch eine scharfe Grenzlinie (eine Membran nach His) gegen die 
Keimhöhle abgegrenzt und besteht aus feink.örnigem Dotter, der als 
weisser Dotter angesprochen werden darf. Eine ebensolche Grenzlinie 
zieht sich auch unter dem Keimwulste als Begrenzung des weissen 
Dotters hin. 

Aus Allem diesen folgt, dass das Blastoderma des geleg- 
ten befruchteten £ies und der weisse Dotter zwei ganz 
verschiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die ganze Keimhaut liegt , wie der Bildungsdotter des unbefruch- 
teten Eies, dem weissen Dotter da auf, wo derselbe sich in das Innere 
des gelben Dotters hineinzieht , so jedoch , dass ihr Rand diese Stelle 
überragt und die Mitte durch die vorhin schon erwähnte Keimhöhle von 
dem weissen Dotter geschieden ist. Da der Rand somit nicht nur eine 
Lage weissen Dotters, sondern auch gelben Dotter bedeckt, so erscheint 
derselbe dunkler und undurchsichtiger, wie der spätere dunkle Frucht- 
hof (Area opaca) , die Mitte der Keimscheibe dagegen, weil unter ihr 
Flüssigkeit und weisser Dotter sich befindet, heller, wie der spätere 
helle Fruchthof [Area pellucida) ; doch zeigt diese Mitte noch wie eine 
centrale Trübung (Pander's Kern des Hahnentrittes] , herrührend von 
dem durchschimmernden Zapfen weissen Dotters, der in das Innere des 
Eies sich hineinzieht. Löst man die Keimhaut rein vom Dotter ab , so 
erscheint sie ebenfalls in der Mitte hell und am Rande dunkel, entspre- 
chend der hier befindlichen starken Verdickung des unteren Keimblattes, 
dem Keimwulste. 

Der unter der Keimhaut gelegene , sowie der an den Rand dersel- 
ben angrenzende weisse Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit 
heller Flüssigkeit gefüllten Hohlräumen (Dottervacuolen, His], die als 
Zeichen der beginnenden Verflüssigung dieses Theiles des Nahrungs- 
dotters au&ufassen sind. 

Fragen wir nun nach gewonnener Kenntniss des Baues des geleg- Forchun^ des 
ten befruchteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
haut stammen, so ergiebt sich, dass dieselben einer Zerklüftung des 
Bildungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, weil sie nur einen 
Theil des Dotters betritft, partielle Furchung genannt hat. Hierbei ent- 
stehen auf dem Bildungsdotter erst Furchen und Segmente (Fig. 10, 1,2), 
deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Abschnitte bilden 
(3). Indem dann die Segmente immerfort sich theilen und deren Spitzen 
immer neu sich trennen und ferner auch die Kugeln von sich auch sich 
unausgesetzt theilen und verkleinern (4, 5), entsteht am Ende, nachdem 
die letzten Segmente sich verwischt haben , eine Scheibe von kleinen 



Elementen (uj, die bei neoiiucr Unlersucbung iiUe iils ki>nili;ilii^e I'r 
blasleii sidi t^rt^ulien und wie uliea von di^r KeimliuüE des {^ele^tten fc 
fruchlelen Eies au|>e^i^ben wurde, {^üM^'.bicIilel sind. Wahrsclieialicji 
tiaben nlle Se^iuenle und Kui^clu der rtllhertMi l-'iircliuD ^»Stadien ebeti- 
fulis Kerne, wie Sdlilic bei den Copbakj|mden. denen eine jiinu iilinlielie 




Zerklüftung des Bilduni^^sdoltors zukounnt, von mir fiesehen wurdei 
düdi sind solche bis jolzt erst in spateren Perioden der Furehung au| 
gefunden worden. Senkreeble Durchschnitte der sich furchenden Ste 
des Hühnereies (Fig. H, 12) ergeben, dass anfangs nur rho Mitle i 
die oberllüchlichen Theile des Blldungsdotters sich zerklUften, bis t 

t'ig, 10. Sechü FurcliuDgssladiuii der Koimschicht des Uilhnoreics nach CoiS 
AMe von Eiern aus dem unterrn Th«ile dos Eileitern und dem sogenannten Ulera 
(irOssr der Keiinsthichl S mm, I. Keimsühichl mit 1 Segmenten. ). Kcimschieht q 
4 Segnienleii, 3. dieselbe mit 9 Segmenten und 7 Furcliung^kugeln , dit* sich potji 
nai ff(i,i<i\ cinendei' ahgrenion , t, dieselbe mit is^eemenlcn. von denen oiniell 
Andcninngon neuer TfaeilungsiJnicn «eigen, und vielen p<il)gonnlcn furch ungskuf 
von denen oinxetnu einen centralen dunkleren Koq)cr (Korn?) xoigen, 5. Keimsuliia| 
nahe um Ende der Furchung mit eahtr^ichen kleinen S«groenlun am Rande und » 
vielen V'urchungskugt'ln , S, Kelmschichl mit ganz kleiüen i^leicltmHfuiig gnissen El9 
nicnlen, die xwoi Schichten bilden, von denen die unlere nicht vollslUndig i; 
ülemenle einer tuileh(.-n Kpunfu-bJclil heben die Natur ksnihnlli^er ri''>tcjl)liislo 
kann ilieüullw nun Keiuihuut, BlaUitderma, oder Keiui tieisseu. 



Parlielle fnrcliunf: des Vc>(t< 

Kniii' iitiLli ilüssen Riind und die liefsleti TliDile zerfallen. Die Furcliiiiig 
dos llUliuBreies l«}}rnnt im unleren Tlicilo des Eileiltrs, in welchem die 
Scliflleuliüule m-teu^l wei-dt-n, und findfn sich die frUliereii Sladien aus- 
nabmslos an Kiern , die iiocii keine Spur der Kalksehiiie zeigen. An Re- 
le[;Ien Kiern isl diesellip der llauplsacli.- iiiicli li.-endel. 




parliellf FurcliuD};;, wie die hier von den Vüfteln" 
schrietieDR, koniml iiusserdein noch zu den Repiilfen, den meisten Flsclien 
und von Wirbellosen den huhoren Arnchniden tind Krustenthieren und 
den Cephidopo<]en. Am genauesten unlersudhl ist diese Furchung bei 
den Fischen, und sprechen die hier {lefundenen Thulsuchrn ndl Uostimmt- 
heit zu Gunsten der Hypothese, die oben hei Srhildening der totalen 
Furchiin^ aufnesteln wurde. Sehr uurralJond isl bei den Fischen das zu- 
erst von Lehehoullrt gesehene Auftreten von zetlenühn liehen Elementen 

Fig. 1 1, Uiii KeicnscheilM eines Hülinereics mil Segmciitun uadKuftcIn aenkrcclil 
durehKcIttiilkn. Vei^r. SOmsl. gd <le]ber Dotier, wd weisser Uotl«r, Od un^odii'clilcr 
BllduDijsduttt^r, «' grosses Segment, i kleines Segment, k Kugeln. 

Fig. *i. Senkr«cliter Sclinitt ilurch die Furchangsslclle eines Hillinereies uus 
■lern l'ieruH. Vergr. SOmal. s grn.sses Segment. *' kleines Segnicnti k grosse ein- 
Kchielitige Hnndkugeln , k' kleinere Kugeln aus der Milto geschiulitel ; w d wi>i>i<4f r 
Dotlcr. 
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im Nahrungsdotter in der Nilhe des Keimes (Nebenkeimzellen, His), 
deren Ableitung aus dem Keime und seinen Elementen bisher nicht 
geglückt ist, ebensowenig als deren spatere Schicksale zur Genüge 
l)ekannt sind. 
Uini*^der°u8am- ^"^ Bisherigen war nur von der ersten Entwicklung der einfachen 
""*"itef***" Eier die Rede. Die zusammengesetzten Eier, deren wir zum 
Schlüsse noch kurz gedenken, zeigen z. Th., wie bei den Cestoden und 
Trematoden , eine totale Theilung der einfachen Eier innerhalb des 
secundifren Dotters, die ganz an die totale Furchung sich anreiht, z.Th., 
wie die Insecten, so eigenthümliche Verhältnisse , dass dieselben hier 
nicht ausführlicher besprochen werden können. Es sei daher nur soviel 
bemerkt, dass wahrscheinlich auch hier im Dotter neu entstandene Kerne 
mit einem Theile des Dotters sich umgeben und die ersten Bildungs- 
zellen erzeugen, ein Vorgang, der eine entfernte Vergleichung mit der 
partiellen Furchung zulüsst. Für Einzelheiten vergleiche man besonders 
die Arbeiten von Wkismann und Mbtschnikow. 



§ 5. 
Erste Entwicklung des Hühnerembryo. Bildung der Keimblätter. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der ersten Entwicklungs- 
stadien des Hühnerembryo im gelegten Eie , die wir als Ausgangspunkt 
der ganzen weiteren Schilderung nehmen. 

Mit der ßebrülung des Eies treten rasch hintereinander grosse 
Veränderungen an der Keimhaut auf, die in den ersten Zeiten wesent- 
lich auf folgenden Vorgängen beruhen. 

Erstens wuchst das gesammte Blastoderma rasch in 
der Flüche und dehnt sich so über einen immer grösse- 
tSmde8Biäto-''®'^Theil des Dotters aus. Von 3,5— 4,0 mm, die die Keimhaut im 
dermas. unbebrületcn gelegten Eie misst, vergrössert sich dieselbe, die jedoch in 
ihren Randtheilen nur aus dem äusseren und inneren Keimblatte be- 
steht, bis zum Ende des ersten Brüttages auf 11 — 12 mm und beträgt 
am Ende des zweiten Brüttages 24 mm und darüber. 

Am Anfange des 4. Tages ist der Dotter von dem Blastoderma schon 
fast ganz umwachsen , bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegenüber .liegenden Pole, und am Ende des 6. Tages ist auch diese 
kleine Fläche so zu sagen ganz von der Keimhaut bedeckt , so dass die- 
selbe nun einen den Dotter ganz umhüllenden Sack darstellt, welcher 
der später zu schildernden Keimblase der Säugelhiereier gleich- 
wert h ig ist. 
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Eine zweite wesentliche Veranderunff erleidet das Blastoderma ^M*°JJL?*' 
mit der Qebrtttung dadurch,, da SS es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in der Entwicklung eines zusammenhüngenden 
unteren Keimblattes , wenn ein solches nicht schon vorher da war , und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem äusseren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Mitte des Blastoderma in Form eines 
langgezogenen Streifens (des Primitivstreifens), der die erste Spur des 
eigentlichen Embryo darstellt, und zugleich differenzirt sich das Blasto- 
derma so, dass es nach und nach in drei Blütter zerfällt, welche Blätter 
die Ausgangspunkte aller weiteren Entwicklung sind. Wir bezeichnen 
dieselben als \) äusseres Keimblatt oder Ecto derma*), 2) mitt- 
leres Keimblatt, Mesoderma*'^), und 3) inneres Keimblatt, 
Entoderma***). 

Sind diese Umaestaltunaen eingetreten, so beginnen drittens^"*« !>»?«'«»*»: 

•^ o o . D rongen der drei 

Differenzirungen in den einzelnen Blättern , verbunden mit KeimbUtter. 
weiteren morphologischen Veränderungen , in Folge deren dann die 
ersten Organe des Embryo auftreten , unter welchen 1) ein Axengebilde 
als Vorläufer der Wirbelsäule, die Rückensaite oder CA orc/« dor sa- 
li s, 2) ein rinnenförmig gestaltetes dickes Blatt, die Medullarplatte, 
die Anlage des centralen Nervensystems , und 3) paarige würfelförmige 
Körper zu beiden Seiten der Chorda, die Urwirbel, die Hauptrolle 
spielen. 

Wir betrachten nun die angedeuteten Veränderungen im Einzelnen 
genauer. 

Die Sonderuns der Keimhaut in zwei Blätter oder die Entwicklung des 

*^ Entoderma. 

Entwicklung eines zusammenhängenden unteren Blattes 

fällt in die ersten Stunden der BebrUtung und ist um die 6. Stunde ohne 

Ausnahme vollendet. Fragen wir, wie dies geschieht, so ergiebt sich 

Folgendes. 

In Folge der Furchung entsteht, wie wir oben sahen, zuletzt eine 

in der Mille dünnere , an den Rändern dickere , aus Furchungskugeln 

ä;ebildete Scheibe. 
*- • 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in der Entwicklung 
weiter voran, kleiner und körnerärmer und dift'erenziren sich schon vor 
dem Legen der Eier zu einem deutlichen äusseren Blatte. Die tieferen, 
grösseren körnerreicheren Elemente dagegen bilden am Rande der Keim- 



*) (Sinnes- oder sensorielles Blatt, Remak; Epiblast, BALForR). 
**) (Motorisch-germinatives Blatt, Rkmak; Mesoblast, Balfour). 
*♦*) (Darnidrüsenblatt, Remak; Hypoblasl, Balfoür). 

Kölliker, Orundriss. 



l''.iit>%i4'Lliiii^ der Leilj(f<form. 

I. >. u'iii l.i*$;on des Kies eine zii$ariiinei]lHin{^eniie dicke 

.•i» i\ I* 1 m \\ » Isl. in der .Mitte daiseuen stellen sie an- 

..I. ..Ml ovki'iT. •£. Th. nielifscliiehti^e . z. Th. unlerhroeliene 

^» . .u *»i»vli ImUI, meist jedneli erst im Anfange der Bel>rü- 

• i. iuMii /.iisammenhiin^enden Rlatte sieh frestnltet . dnss 

. .. .. ..*.! wisrhieben, indem sie zusileieh wuchern und durch 

M. ..uiir;t'ii sich >erim^hr(*n. l'in die Zunahme der Kleniente 

. <.. ■ aI\\ richtig aiif/ufassen. wolle man in's Au{fe fassen, 

. . ;. . t uM-huuf; liclrollene Masse oder der Bildun,usdotter 

.. itrisicllun^ einer gewissen Zahl von Zellen ausreicht 

u ...1 i'uiw ickelnde Keindiaut sehr bald auf das Material 

. . I ;i N.ihrun^sdollers aufgewiesen ist, um ihre stelit: an 

. « .; .. Itt«ii /.u hilden. Diese l.ösimt; des Nahruuf^sdotlers 

11 Nioimi!.-.. /u wi'lcher Zt»it ja auch das Auftreten von 

M : K.Miiih.nil in (h'r keindiöhle und im oherflachliclien 

^ ....." ruieu deutlichen Finjierzeiti <ier statthabenden 

:i.l Ulli derselben steht eben die in der Kepel jetzt 
. ^ .1. ii.K> \«illNtandif;e Ausbildunsj; des imteren keim- 

• v.>]!«midiK .lus^ebildetem unteren Blatte messen 

, .^,. ui>.( Kissen . >\enn man dieselben \oni Dotter al>- 

.1. .\\*» ^Mieii iM'kennen, die der helle und der 

, , I. . »,i'n b 1«/ lit'lturifht et opuca . Der helle F'rucht- 

\. , •- <MMsl»iiiiiif; und misst uuf^efiihr die Hälfte des 

. \. iiiih.ml Derselbe ist jetzt noch izanz iileich- 

,1. * :•« Neineud und winl erst spjiler. wenn in ihm 

\. \. \s» lullri'ten, \on der Mille aus dicker und 

, ... 1^»» diese lielli' Mitte \on einem dickeren. 

. . ^A'i^Hiv.on Siiiime von etwa 1mm Breite, der 

. s,i • s \*'idickunmles Knloderma. die ich Keim- 

•,. w d\i^»tul im Bereiche der Area pellucida in 

. iv .^1 .i|s das innere Keind)lalt. 

*' ■ ' ... ,u»i Keiinhaut sich ausiieljildet haben. 

"^ ' ^ . i... v^siUsOU . welche um die \i. — l.'i. Brilt- 

^v v|MU des Kudirvo und zur alliiiidi&iei) 

, V. «mh.uil lidireii. lii'huls besseren Ver- 

.i.o ou» dreiblältriizes lilashxhMina \oiii 

^^^.^ »t.uu» erst eine Abli'ihihi: der neu 
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fttllt dieselbi^ im Allgpmejni>n in zwei Zonen, die man inmier noch, nach 
ihrer Besciiaffpnheit bei dureiitalleödeiii Liclite, hellen und dunklen Frucht- 
hol [Area iip(u:a und Area pellucidu) nennen kann. Im hellen Fniehthofe 
(Fig. 13, .-1;)), dessen Duri^-hmeHsei' elwa '/g — '/j des Ganzen belriijil, 




Rndel sich in einer zur Queraxe des F^ies parallelen Bichluog (Fig. 8] 
eine lungliche. nicht scharf begrenzte, undurchsiehligerc und dickere 
Stelle, die iCiiibryonalaiilage, die dem hinteren Ende der Area pel- s 
tucidu nülier und somit etwas excontriscb liegt, und mitten in dieser, 
aber wiederum dem hinlereu Ende etwas nither, unterscheidet man einen 
mittleren dichteren Streifen [Pr], den Primitivstreifen v. B*eii's,p, 
oder die Axenplatte von Hehak (Axenslrang, Uih] , dessen Grenzen 
ebenfalls keine scharfen sind und welcher in seiner Mitte eine .seichte 
Furche, die f r i m i 1 i v r i n n e , trligl. F 

0er dunkle Fruchthof erschpint der Breite nach in zwei 
Uauptzonen gesctiieden. Die innere ist etwäs heller und schniul, von 



(3. Area }irllui-ida Ap 
briileien Eie. Verur. «dual A 






iiiiil Primlllvstrulfen Pr von 
o Area opiifa iiuiersler Tlieil ; 



Ineni SO Stunden be- 
i^/' vordere Aussen- 
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Area tasculosa. 



Area viUUina. 



0,5—0,8 mm Durchmesser und bezeichnet denjenigen Theil der Area 
opaccij in welchem nun 3 Keimblätter enthalten sind. Da in dem mitt- 
leren dieser Keimblatter, dem Mesoderma, später die 
ersten Blutgefässe sich entwickeln , so kann dieser 
Theil der Area opaca jetzt schon der Gefässhof. 
Area vasculosa heissen (Fig. 8, ao), während 
der weiter nach aussen gelegene viel breilere Theil 
mit TON Babr den Namen Dotterhof, Area vitel- 
linuy fuhren mag (Fig. 8, av). An diesem sind je- 
doch ebenfalls noch eine dünne Randzone und ein 
dickerer undurchsichtiger innerer Abschnitt zu unter- 
scheiden , die wir als Innenzone undAussen- 
zone des Dotterhofes bezeichnen wollen. 

Volle Aufschlüsse über die Beschaffenheit einer 
solchen Keimhaut geben jedoch erst Durchschnitts- 
bilder, wie die Fig. 14 ein solches darstellt, in die- 
ser bedeutet Ect das Kctoderma , das in der ganzen 
Breite der Keimhaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Theilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der untern Seite des Blastoderma das Ento- 
demia oder das innere Keimblatt , Eni, das in der 
Mitte ganz dünn ist, an den Seitentheilen «dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den K e i m w u 1 s t A't/; 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfalls ganz 
dünn auslHufl. Zwischen diesen beiden Lagen be- 
findet sich das viel weniger ausgedehnte mittlere 
Keimblatt oder Mesoderma 3/, das in seiner Mitte 
mit dem Ecloderma verschmolzen ist und mit dem- 
selben zusammen den Pri mi tivsl reifen oder die 
A X e n p I a t le Ax, bildet , wahrend die seitlichen 
Theile zwischen den beiden anderen Keimblättern 
dahinziehen und am Rande bei 3/' frei ausgehen. 

Die Zurückführung des Flachcnbildes auf das 
Durclisclinillsbiid ist leicht. Die Area pellucida reicht 
\on Ax — M' und jenseits 3/' lioizt die Area opaca, 
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Fi^'. 14. Querschnitt (lurcli den PrimitivsIrtMfcn und dio oino Hälfte dos Blasto- 
dcrnia «Mues 10 Stunden bclu-ülclcn llüluKMTios. Verjir. circa 33mal. Ap Area pellu- 
cida ; A o Aren opaca ; Ect Ecloderma; Eni Enlodenna ; J./' Axcnplaltc; .-tj-' tioferer 
Tlicil dcM'scIben, der mit dcMii in liildun}: hc^rilTcncn Mcsodenna .Y/f.v zusainnuMihüngt; 
M e s' Hand drs Mcsodcrnia ; Kw Kciniwulsl des Kntodcrina ; l'ir Priinilivwülste; Pr 
Prinnlivrinne. .VMosodcnna, M' Hand des Mcstnlcrniaan dvv Ctrviv/.v iU^r Area pellucida. 



tliii'keiifurChv, HüokeDwUlsle. 
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dereu Cief3ssliüf jcilücli nucL ^aaz scbmat ist und erst iu der Fi;;. 1 6 eiue 
grössere EDlwitrklung zeigt. 

liine noch weiicr vorgerückte Keimbaul vom Ende des ersten Brut- 
Ijijtes leigl die Fij;, 1.5, bei der die Embryonalanlage wie aus zwei Theilen 
besieht, einem vorderen kUrxeren und 
einem liinteren liini^ercn Abschnille, 
die durch eine seichte quere Ein- 
salteluni; von einander (geschieden 
sind. Der hinlere Abschnitt ist eben- 
so beschiifl'eu wie früher und besitzt 
in seiner Mitlc den Primitivslreifen 
IPrj und die Priinilivrinne, der vor- 
dere Theil dägoiieu lüsst mehr oder 
weniger deutlich eine breile, seichte, 
Inagiludinale Furche und zwei sie be- 
grenzende bängswUlsle [Rw] erken- 
nen, und ausserdem tritt im Grunde 
der FiiiThe nocli eine Andeutiing 
eines mittleren dunkleren Slreifens 
auf. Diese Theile heisscn die 
Huekenfiirclip oder Mcdullar- 
rinne. <lie RUckenwiUs te oder 
Uedii IIa r Wülste und der un]iaare 
Streifen die Rllckensa ile, Chor- 
da ditrsiilis , und stellen die ersten Organbildungen des Embryo dar. 

Querschnitte durth den hinteren Abschnitt eines solchen Klaslo- 
derma ueijiPH noch dasselbe wie früher; im Bereiche der Rückonfurche 
dagegen stellt sich nun zum ersten Male eine vollstilndige Sonderung 
des Mesoderma vom Ectoderma dar und fast gleichzeitig damit auch das 
Auhrelen eines besonderen Organes im Mesuderm;), der It ticken satte , 
wahrend zugleich im Busseren Keimblatle der dieRliekenfurche hegren- 
teode Theil als eine dickere Platte erscheint, die den Nfimen Hedulla 
i^Iatle führt. Eine Keimhaul von dieser Reschall'enheit ist iu der 




^»Utte I 



ilii uiul KmliryonalBiilHj^e eines i7 Sliindpn tiebiulclen Eies 
lies Embryo 'i nim, der Area pellmida 3,S mm. I'x farmlni- 
AiD Riickcnwlilsle mit der Rücken furcbe zwischen liensel- 
lien; Ah'' iLliUeic? Endi- des rechten RllclienwuUl«s rechts vom Primitivstreifen ge- 
legen; Pr Priiiiilival reiten; Pr' vorderesEnde desselhcn etwas nach rechts gebogen ; 
ApArea pellucida; SK/' seitliche Kelnifslle, die Grenze des Embryo bezeichnend; 
rC^ vurdere Kelinfall«, die Grenze des Kopfes beieiclinend ; vAf votAbtv Aus^en- 
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Fi^. U) wiedori^eisoben. aus welcher ersichtlich ist, dass die Randtheile 
Hoch ehenso bescliatfen sind wie früher, wahrend in der Mitle die 

Rückenfurche Rfy die Chorda (CA), die RUcken- 
wülste Rtc sichtbar sind und das Mesoderma 
und Ectoderma ganz getrennt erscheinen. 

Nachdem wir nun in dem Vorhergehenden 
erfahren haben, dass an die Stelle der ur- 
sprUnfs liehen zweiblättrigen Keimhaut im 
Laufe der Entwicklung eine dreiblättrige tritt, 
wenden wir uns nun zur Resprechung der 
wichtigen Frage nach der Herkunft des mitt- 
leren Keimblattes. Nach meinen Erfahrun- 
gen bildet sieh das Mesoderma in den mittleren 
Theilen der Embryonalanlage vom Primitiv- 
streifen aus und wuchert von da aus nach den 
Raiidthoilen weiter. DerPrtmilivstreifen selbst 
aber entsteht durch eine Wucherung der mitt- 
leren Theile des Ectoderma, und bezeichnet 
sein Auftreten zugleich auch das erste Stadium 
der Bildung des mittleren Keimblattes. In der 
Mille der Area pelluada nUmlich wuchern in 
einer linienförmigen Zone, welche der Axe 
des späteren Embryo entspricht , die tieferen 
Zellenlagen des Ectoderma und bilden einen 
anfangs begrenzten Wulst, von welchem die 
Fig. 17 von einem bei niederer Temperatur 
bebrüteten F^ie eine Vorstellung giebt. Dieser 
im Fladienbilde als Primitivstreifen erschei- 
ikmmIo Wulst wuchert nun von sich aus ohne 
Mitbetheiligung der seitlichen Theile des Ecto- 
diM'Mia oder des Entoderma nach allen Seiten 
di*r Keimhaut in eine Platte aus, schiebt sich 

^, KiK. <<^. Querschnitt durch den vorderen Theil 

oiiirr l'!iiihr\onalanla;40 aus einem Hlastodernia von 
jj MiiiidiMi Non derns(>lluMi Kiiihr^o, von dem auch die 
\ \y: n sliininit. Ver^r. 40inal. K c t Ectoderma ; Mes 
Mcsndvi iiui , Eni Entoiierma \ (h Chorda; /J/'Kiicken- 
hiii Im» , /* *'• Uuckenwülsle ; H M Hand des Mesoderma; 
K u IxiMiiiwiiisl Verdickung deNKntoderma mit einigen 
(iHi'iMMi I iiK liun^sku^eln; ; kw' dünne Aussenzone 
%Wh hiilleihofcs; H Kand des Blastodcrma mit z^ei 
Ki«iiiddiillcin. 
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zwischen äusserem und innerem Keimblatte immer weiter (Fig. 18) und 
erreicht endlich seillich und hinter dem Primitivstreifen die Randtheile 




Fig. 47. 

der Area pellucida (Fig. 19). Bei diesem Flächenwachslhum ist anfangs 
offenbar eine vom mittleren Theile des Ecloderma ausgehende energische 
Zellenwucherung der Hauplfactor. Sobald aber einmal in dieser Gegend 
das äussere und mittlere Keimblatt sich gelöst haben (Fig. 16), wächst 
das letztere durch Thätigkeit seiner Elemente in der Fläche weiter, eben- 
so wie die anderen Keimblätter. 

Nach mehreren Autoren, vor allem nach His und Gasser, ist auch 
das Entoderma bei der Bildung des mittleren Keimblattes betheiligt, was 
ich höchstens insofern zugeben kann , als am Primitivstreifen anfangs 
dieses Keimblatt weniger scharf gelrennt erscheint. 

' § 6. 

Von der ersten Erscheinung der Embryonalanlage bis zum Auftreten 

der ersten TJrwirbel. 

Nachdem im vorigen § das erste Auftreten der 3 Keimblätter ge- 
schildert worden ist, wobei nothwendig auch Manches auf die erste An- 
lage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden mussle , sind nun die 
primitiven morphologischen Gestaltungen des ßlastoderma ausftihr lieber 
zu beschreiben. 

In den ei*slen Stunden der Bebrütung zeigt die Keimhaut ausser 
einem einfachen Flächenwachsthume nichts Besonderes und erscheint 
wie im unbebrtiteten Zustande in zwei kreisfönnig begrenzte Zonen ge- 
schieden, den hellen und dunklen Fruchthof. Zwischen der 8. — 10. 
Stunde tritt in dem grösser werdenden hellen Frochthofe eine Trübung 
der mittleren Theile auf, die obschon kreisförmig begrenzt, doch excen- 
trisch und zwar mehr nach der Seite gelegen ist, in welcher später die 

Fig. 17. QuerschnUt durch den Primitivstroifen eines 2 Tage bei 260 C. bebrüte- 
ten Hühnereies, 4 47fnal vergr. Ax Axenplatte oder Primitivstreifen , dessen tieferer 
Theil die Anlage des Mesoderma ist; Ect Ectoderma; Ent Entoderma, 
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Erste Gestaltung des Embryo. 25 

hinteren Theile des Embryo sich bilden , und ihren Grund in der um 
diese Zeit beginnenden Verdickung des Ecloderma hat. Zwischen der 
10. und H.Stunde erscheint dann der oben schon erwähnte Primitiv- Primitir- 

sireifen. 

streifen oder die Axenplplte (Remak) indem nun birnförraig gewor- 
denen heilen Fruchthofe als ein wenig scharf begrenzter, etwa 4 mm 
langer und 0,2 mm breiler Sireifen (Fig. 43), der dem hinteren Ende 
des genannten Hofes naher liegt, als dem vorderen und bald nach seinem 
ersten Auftreten deutlich als ein schwach leistenförmig vortretender 
Theil des Blastoderma erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, 
die Primitivrinne trHgl, die von zwei leicht vortretenden Wülsten, PrimitiTrinne. 
den Primitivfalten begrenzt wird. In der Gegend des späteren Pnmitivfaiten. 
Kopfendes des Embryo, welchem der breitere Theil der .Irea pellucida 
entspricht , gehen die Primitivfalten bogenförmig ineinander tiber, wo- 
gegen sie hinten ebenso wie die Rinne unmerklich und ohne scharfe Ab- 
grenzung sich verlieren. 

Diese zuerst auftretende Gestaltung in der Keimhaut ist, wie Quer- 
schnitte lehren und wie im vorigen § ausführlich auseinandergesetzt 
wurde, nichts anderes als eine axiale lineare Wucherung des Ectoderma, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keimblattes 
erscheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige morphologische 
Bedeutung, indem der Primitivslreifen die Uranlage darstellt , aus wel- 
cher nach und nach die wichtigen Axengebilde des Embryo, das centrale 
Nervensystem, die Chorda dorsalis und die ürwirbel sich hervorbilden. 

Ist der Primitivstreifen einmal angelegt, so verdichtet sich bald der 
denselben umgebende Theil der Area pellucida, während zugleich der 
Streifen in die Länge, aber nur unbedeutend in die Breite wächst. Diese 
Verdickung erscheint als ein trüber, den Streifen umgebender breiter Hof, 
der im Allgemeinen den Umrissen des hellen Fruchthofes folgt, und somit 
am Kopfende des Primitivstreifens breiter ist als am entgegengesetzten 
Ende. Bemerkenswerth ist ferner, dass diese Randzone oder Parie- Kandxone des 

Primitivstrei- 

talzone des Primitivstreifens, wie ich sie heisse, auch am vor- fen». 
deren Ende des Streifens entwickelter ist, als am hinteren Ende, und 
hier entwickelt sich dann um die 15. — 20. Brütstunde in ihrer Mitte ein 
dichterer Streifen , der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 
erscheint und der Kopffortsatz desselben heissen soll (Fig. 20, p '*') • ^pj[^Yuv*8trei-' 
Dieser Fortsatz sammt dem ihn umgebenden Theile der Randzone stellen '^®"*'- 
die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knüpft nun zunächst die weitere Entwick- 
lung an, wie sie die Fig. 21 darstellt, indem derselbe länger wird, ent- 
wickelt er an seiner Oberfläche eine Furche , die im Allgemeinen in der 
Verlängerung der Primitivrinne liegt, jedoch häufig etwas asymmetrisch, 



I /.w;ir iiiif der liiikni Seile derselhen steht und von üwe'i je l;in)|;er 
SU ileiitli(;l]tii' vortrelonden Wülsten begrenzt wird. Diese Fun-he 
1 Wtllsle sind, wie die weiteren Vorgünge deutlich DlaI.^hen, die 
i-k.'iiriirche lind did RUi'kcnwUlste [ßM') des Ko|»fes in ihrer 
en Anl;ige iiml liildcn sich schtm iirii lüidf des urstcn oder ;iin An- 





Fig. »1. 

lullte dl» mvell.'n llrlilliiji.'s so (ins , wie die Fig. 2) /eij^t . so , 
|liidi>iiltiii|4 kltir »riiichtlich wird. Sehon vorher über li»t das 
|(lidi> ili'N Kii|irriirli>(itic» suinnil dem ihn umgebenden Thcile der Vtttim 
tiiliK llbiT illi' Hberiti der Area fwIlwUla sieh etwas erhoben [Fig. %\) b 



11^ lli tivlloi fi'IIKtl'liiil »od Rinbr) imalanlnKC eines IIUhnerombr>o 
tlv* t^Klmi iuH"« V»rMr tTniul. fr PHtnilivsImfL'ii. yr* KiipfTortsatz deswlbc 
-lAllhi^lH' 'Vl<rl><< ili'l hiiphiiilHK» ndiT Parietalione des Knpfps. 

hH' tl tinipMiMHifii iinit Kmbryoiulsnta^» «Ines 37 .Sluiiil(>n IwbrtiletoD % 
\*, muttl \«i%*- liHUKi' >li'* ICnihryo R nini. Akt Afia ptUuridu S.i iitin. Pa Pari«! 
f lUlIKi >*i «luiiiiiiti'nu, ftie ItlH'knlivliUli- mit der RUckfururdiP zwisv 
rlWtii 1w' ItiiilMti'ü biiilv tlv* iwlili'n llurki'iiwul.sk.s, redils vom PriniiiivslreiTeD I 
|'W*'»< '*' l'llHiltH»ll.'l(fli, f'i' v.inli'n'Hliiidi' iIcKSolbeii, elwa» nuch rechts gsT 
k |llti If JtvH H'*"'t<>i<> ''■A'vItlli'lioKrlmrnllr.dicßronHdmtEiiibryDbpxcichnaj 
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zugleich sich nach unten und hinten umgeschlagen und begrenzt sich 
nun, vom Rücken her betrachtet , durch eine bogenförmige Linie , die 
vordere KeimfaUe {vK)\on His, gegen den Fruchthof, während von Vordere Keim 
der Bauchseite her ein schmaler »Umschlagsrand« sichtbar wird. 
Unterhalb und vor dieser Kopferhebung ist eine in früheren Stadien 
sehr seichte ) später etwas tiefer werdende Grube, vor welcher eine 
zweite, der vorderen Keimfalte parallel laufende schwache Falte, die 
vordere Aussenfalte von His (vAf), ihre Lage hat. 

Eine Embryonalanlage aus dieser Zeit besteht somit erstens aus 
einem Axengebilde, welches hinten vom Primitivslreifen mit der 
Primitivrinne und vorn von der Rücken furche mit den Rücken wülsten 
gebildet wird , von denen erslere in der Tiefe die Anlage der Chorda 
enthält, und zweitens aus einer das Ganze umgebenden Randzone, welche, 
im Umkreise leyerförmig, im ganzen eine massig dicke Platte bildet und 
am Kopfende etwas über die Fläche der Area pellucida erhoben und am 
Rande nach unten umgeschlagen ist. Abgesehen von dieser Stelle geht 
die ganze Embryonalanlage mit ihren 3 Blättern ganz unmerklich in die 
entsprechenden Lagen des hellen Frucht hofes über. Nachdem der Kopf- 
theil der Embryonalanlage eine Länge von 1,3 bis 1,5 mm und die ganze 
Anlage eine solche von 3,0 — 3,3 mm erlangt hat, tritt etwas vor der 
Mitte des Ganzen die erste Spur des Halses und der späteren Gliederung 
des Rumpfes in Gestalt der sogenannten Urwirbel oder Urseg- 
mente auf. 

Gehen wir behufs eines besseren Verständnisses von einer Embryo- 
nalanlage aus, die diese Gliederung schon deutlich zeigt, wie sie die 
Fig. 22 darstellt, so finden wir hier in einer noch immer birnförmigen 
Area pellucida die Embryonalanlage in Gestall einer 3,52 mm langen, 
bis zu 4 nmi breiten bisquitförmigeu Platte , deren Kopfende Ä' schon 
stark sich erhoben hat und wie eine selbstständige Spitze von 0,3 mm 
Lange und 0,4 mm Breite vortritt, während die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des hellen Fruchthofes geschieden sind 
und hinten eine schärfere Abgrenzung vollkommen fehlt. Die grössere 
vordere Hälfte der Embryonalanlage zerfällt der Breite nach in zwei 
Zonen, die ich mit llis Stammzone [Stz] und Parietalzone (Pjs) stammzone. 
heissen will. Die erste zeigt am Kopfe vorn in der Mitte die tiefe, 0,085 
bis 0,114 mm breite Rücken furche [H f]^ begrenzt von den stark er- 
hobenen , etwas hinter dem freien Kopfende einander am meisten ge- 
näherten Rückenwülsten [Hiv]^ deren Dicke aus den zwei sie begren- 
zenden Linien ersehen werden kann und die am Kopfe bogenförmig in- 
einander übergehen. Weiter nach hinten wird die Rückenfurche immer 
seichter und breiter, und die Wülste niedriger, bis endlich die letzteren 



K»l«k'L>un)i der Leibesfarm. 



>.v ^"1 'i*ru IrMkii'belu kaum mehr merkliche Erhöhungen bilden. 
.i iVt^i >'iiii' (i«K«iHt. die erste Anluve des Hulses, in welcher die et- 
oiit^tiM'iiouil« Sluiimiiune tu heiden Seilen S oder 'i siemlich gut 
ab^cegrenztercchleckigeZellenma ssen , 
dioersten Urwirbel [Uw] zeigt, und 
hinter diesen erscheint in der Hitle 
der Slummzone der Primitivst rei- 
fen {Pr'j mit der Primlli vrinne, 
welcher leicht geschlangelt bis tum 
hinleren Ende der Emhrj'onal»nlage 
verläuft und (,79 mm in der grtissten 
Liingenerstreckung misst. Das vordere 
Kode des Primilivstreifens ist hier 
nicht mehr schitrf begrenzt wie früher, 
sondern geht unmerklich in den Boden 
der noch hinter den L'rwirlteln vor- 
lumdencn breiten undseichtenHUcken- 
fiirchc »US. Die den Primi tivsireifen 
begrenzende Stauimzone ist in der 
(iegend des vorderen Endes des Sti-ei- 
fen.s um breitesten, verschmtilcrt sich 
mich hinten rasch und ist an der hin- 
teren llHlfle des Streifens nur noch als 
schmaler Simm vorhanden, der au 
dem allerletzten Ende desselben un- 
deutlich wii-d. 
lUMito der Knibrjonalanlage (Fig. S2, Pz] ist der 
, H'indioui' des Primitivstreifens, der nicht in die Bil- 
hhh' .lulguig. -Vm vorderen Kopfende schmal, wini 
,1 tutd «ielil diinii fast in gleicher Breite und nur in der 
l<.>l elW't« t>iug<whutlrt, nach hinten, um erst in der 
II H tl.dlte ilo» Primitivstreifens sich allmalig zu ver- 
iiitii.'ii »v«ht lUeHi' Parielalzone eben so weil, wie das 
,,1, ^.ll^l.■ ilo* l'riiiülivslreifons und stehen beide nur 
,,,v.-.' \"" di'ui H.iiidc der .Ifcit iwlluvid» ab, wahrend 
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seile, so erscheint der nun g«nz deutliche Unischlagsrand am Kopfende, 
der eine Liinge von 0,2 mm besitzt. Dieser Rand deckt schon in diesem 
Stadium eine Grube oder kleine Höhle, welche nichts anderes ist als die 
erste Anlage des Vorderdarmes, und der noch weite Kingang Vorderdam. 
iD dieselbe ist der sogenannte vordere Darmeingang oder die 
vordere Darmpforte, nicht zu verwechseln mit der spHler an einem ^^'p^fo^rS""* 
ganz anderen Orte entstehenden Mundöü'nung. 

Fragen wir nun , wie der in der Fig. 22 dargestellte Zustand aus 
dem in der Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt , so ergiebt sich fol- 
gendes. Wahrend der Primitivstreifen im Ganzen sich nicht wesentlich 
verkleinert, vergrössert sich im Verlaufe der weiteren Entwicklung der 
gesammte Kopftheil der Embryonalanlage ganz erheblich und erreicht 
nach und nach, zusammen mit dem an ihn sich anschliessenden vorder- 
sten Halstheile, der nun auch in die Erscheinung tritt, die Länge eines 
Dritttheiles des Ganzen und darüber. Im Zusammenhange damit bildet 
sieh der vordere Theil der Embryonalanlage auch in seiner Mitte und an 
seinem vorderen Ende immer mehr aus. Hier wird der Umschlagsrand 
immer grösser und die vordere Keimfalte schiSrfer, wHhrend das vordere 
Ende, das Anfangs sehr breit ist, nach und nach als ein besonderer An- 
hang auftritt. Dort gestaltet sich die Rückenfurche immer breiter und 
erheben sich allmUlig ihre Runder in der Nilhe des freien Kopfendes. Zu- 
gleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Theile eine Stamm- 
zone und eine Parietalzone deutlich und in ersterer zeigen sich dann die 
ersten Spuren der Urwirbel. Das erste, was man von diesen erkennt, 
ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente in der Querrich- 
iung in einer Gegend, die etwa 0,14 mm vor dem Priraitivstreifen ge- 
legen ist, welche Lockerung bald zu einer die seitlichen Theile der 
Stammzone scheinbar trennenden Spalte führt, die jedoch, wie Längs- 
schnitte lehren, nur im mittleren Keimblatte ihre Lage hat. Zu dieser 
ersten Spalte der rechten und linken Seite gesellt sich bald eine zweite, 
weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etwa 0,14 — 0,19 mm vom 
Primitivstreifen entfernt ist, was beweist, dass während der Bildung 
der Urwirbel eine Verschiebung des Primitivstreifens nach hinten statt 
hat. Mit der Ausbildung der ersten und zweiten Spalte ist die Anlage 
Eines Urwirbels gegeben, der jedoch nicht der vorderste ist, indem bald 
vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. Der so auftretende, der 
Zeit nach zweite Urwirbel ist der vorderste von ajlen , indem von nun 
an alle neuen Spalten und Urwirbel hinter der zweitersten Spalte und 
dem zuerst auftretenden Urwirbel sich bilden. Noch sei bemerkt, dass 
die zuerst auftretenden Urwirbel anfangs sehr breit sind und am Rande 
ohne scharfe Grenze sich verlieren. Später ziehen sie sich niedian- 
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schmälernd in die Primitivrinne über und diese zieht wie früher bis 
zum hintersten Ende des Primitivstreifens. 

Die Urwirbel sind bei diesem Embryo scharfer gezeichnet als 
früher, vier an der Zahl, mit einem in Bildung begriffenen fünften Wir- 
bel, doch ist der vorderste nach vorn zu noch nicht scharf abgegrenzt. 
Hinter den Urwirbeln zieht sich die Stammzone bis zum Anfange des 
Primitivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald wieder abzu- 
nehmen und schliesslich ganz schmal auszulaufen. Die Pariet-alzone 
ist schmäler und in den meisten Gegenden nicht scharfer begrenzt als 
früher, mit Ausnahme des Kopfes, wo dem anders ist. Von der Bauch- 
seite aus sieht man den Umschlagsrand des vorderen Kopfendes viel 
weiter nach hinten gerückt und so im Kopfe eine schon ansehnliche Höh- 
lung als Anlage des Vorderdarmes gebildet, die noch immer einzig und 
allein von der vorderen Darmpforte her zugangig ist. Der Rand , der 
diese Oeifnung begrenzt, setzt sich nach wie vor in das ßlastoderma der 
Area pellucida fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, dass in der Dicke des 
Umschlages, der den Vorderdarm an der Bauchseite begrenzt, eine Spalte 
entstanden ist, so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Punkten 
in die Keimhaut sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man 
an der Fig. 83 bei vAf und ist dieselbe nichts als die spatere vordere 
Amnionfalte, wahrend die hintere von vD oder dem Rande der vorderen 
Darmpforte ausgeht. Die Bedeutung aller dieser Theile kann erst später 
näher erörtert werden, doch gebe ich zur vorlaufigen Orientirung noch 
einen Hinweis auf die Figur 25. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 40 — 42 Stunden (Fig. 
24,-25) und hebe nur die Verhaltnisse hervor, die einen Fortschritt 
gegenüber dem Embryo der Fig. 23 beurkunden. Der Embryo besitzt 
eine Gesammtlange von 4,2mni, von der 1,45 mm auf den Kopf, 0,80 min 
auf die Gegend der Urwirbel und 1,95 mm auf das hintere Leibesende 
kommen, von denen 0,85 mm dem Primitivslreifen angehören. Am Kopfe 
ist nun die Rückenfurche ganz geschlossen , mit Ausnahme des allervor- 
dersten Endes, wo dieselbe noch ein wenig offen steht, und ist mit dem 
Schlüsse der Furche nun auch dasfJehirn angelegt, welches aus der Gehirn. 
die Furche zunächst begrenzenden Substanzlage , der sogenannten Me- 
dullarplatte entsteht. An der Gehirnanlage sind um diese Zeit be- 
reits drei Theile zu unterscheiden, welche V o r d e r h i r n ( Vh) , Mittel- Vorderhim. 

^ , Mittelhirn. 

hirn (Mh) und Hinterhirn [Hh] oder 1., 2. und 3. Hirnblase heissen, Hinterhim. 
von welchen das Vorderhim den breitesten Theil darstellt. Im übrigen 
ist der Kopf starker abgeschnürt als früher, der Umschlagsrand an der 
Bauchseite langer und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zu- 
gleich zeigt sich als neues Gebilde in der SpaltungslUcke der vorderen 



KT iialioicu priiiiilivslen 
lil <lcn Aiiliijzeii Eweier 
((j;w) verbiiDcien ist luid 



Wiinil iIrs Vunler-diirriies ila« Hffrü (H) Jii seil 
Form i-incs geraden KiiDtib, der nüi-li hinten ii 
■ Venen, lipr Vennr omplinlo-fnt.seulfr icur 
vorn zwei Aurlenltutti^ii aligichl. 

tn der ?tnls)|;egend di« Kmbryü urkcnni nitm 7 dfullich fllifiegreuüle 
t'rwirbel, und lindet sinli, aueti liier die liUcken furche bis hiiiler den 9. 
Urwirliel geschlossen und somit das Medulluirolir auch [der ati^pttngi. 




Fig. ". 



Fig. *S- 



Fig. **. Embryo von t.Smni LUnge vom zweiton ßrtHlajuG mil dur^na ptUuctia 
und va>nihsa van der Rlii^kscltu. Etwiis über 4Smsl vnrgr. Ao GiiHssliof. durch dl« 
AnItKC der Raiidveii« bcgrpnK, Im UuHsereii Thtnte nicht schaltirt. (Die Anlagen der 
lllul«eb8«o »iiid o leb l dargestellt.) Ap Artapaltuciäa; Kh Vorderhlrni Mh Mlliel- 
liimi /fh lllnterhirn', amr Stolle wo das Medullarrnhr sich OIToel; liuRucken- 
«üIhIb ; Rf Huckenfurvhc well olTeii ; t/ui lirnirlicl ; Fr Primilivslreirtxi ; id vardora 
tlarmpforte ; um l'muMUfnpAa'o-"i«f«n(eHc()« lAolngel ; e.j^ vordere Amnionfalie. 

Fig. ir>, Vorderer Thcll dcsselhcti Embryo run der Hauchüclle. Buchstnben wi« 
vurhin. Ausserilom U llerXHnlagc als gerader Sehlnueh . deHsi'n vorderes Kode nicht 
delillii^h giMiuft vimi durchschimiiiernilen V□r[l(^^llirn aliRescUI ersclieint, mr Ur-dul- 
Inrmbr. 
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Weiter rückwärts tritt die Furche wieder iiiif (hei onir) , ist jedoch im 
Bereiche der Urwirbel eng , um erst hinter denselben rascli sich zu er- 
weitern und dann in der Gegend des vorderen Endes des Primilivstrei- 
fens allmälig sich zu verlieren. 

Die Parietalzone^ die im Holzschnitte nicht besonders bezeichnet 
ist, ist am Kopfe schmal, etwas breiler in der Gegend der Urwirbel und 
am breitesten am hinteren Leibesende. 

Die Keimikaut des zuhHzt geschiklerlen Kmbryo zeigt eine schmale 
und Ifierförmige i4?'ea pellucida. Dto Area t^ascnlosa hat in der 
Breite 4,5 mm und in der Lunge 6 mm und lüsst, obschon noch keine 
(Jefässe sichtbar sind, die Anlage der Randvene deutlich erkennen. 

Ueber den Gefiisshof hinaus reicht noch als ])rei!er Rand der nicht 
dargestellte Dotter hof mit kreisrunder Begrenzung, an dem der innere 
Theil dunkler erscheint als der iUissere. 

§7. 

Verhalten früher Embryonalanlagen auf Qaerschnitten. 

Nach Schilderung der Art und Weise, wie die ersten Embryonal- 
anlagen im Fhichenbilde auftreten, ist es nun an der Zeit, auch einen 
Blick auf den innern Bau derselben zu w erfen, wie er aus Querschnitten 
sich ergiebt. 

Als Beispiel wJlhle ich einen älteren Embryo von beiläufig dem Querschnitio 

• I 1 • I rf /^«i II »1 • 11 * i_ M von Embryonen 

Alter des in der Fig. 24 dargeslelllen , weil an einem solchen nicht nur vom 2 Tage. 
ältere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge und jüngste Zu- 
stünde zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
ander nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der Untersuchung von Querschnitten der hinter 
den Urwirbeln gelegenen Gegend, da wo die Rtickenfurche noch weit 
ist, so finden wir folgende Verhältnisse (Fig. 20). Die Embryonalanlage 
besteht aus drei gut getrennten Lagen, von «ienen die innere, «las Darin- 
drUsenblatt (RK^lAK] oder <las Enloderma {dd), keinerlei Eigenthtimlich- 
keiten darbietet, ausser dass sie überall von gleicher massiger Dicke 
i.st, während im Mesoderma o<ler minieren Keimlilalle in <ler Mitte als 
besonderes Organ die Chorda [ch) erscheint und das äussere Keimblatt 
oder das Ectoderma die liefe Rückenfurche [rf] zeigt. 

Genauer bezeichnet zerfällt das Ectoderma in zwei Theile. Der 
dickere mediale Theil isl die M edul larplal te von Rrmak, die, 37 bis Meduiiarpiutte. 
43 {idick, eine 0,45 mm tiefe und bis zu 0,19 mm breite Furche, die 
Ruckenfurche [rf], auskleidet, welche durch stark vortretende Wülste, 

KAlliker, Onxndris». 3 
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KitvUM^itNw. v)io Hüotonwülsto oder Medu Ilarwülste (riv) begrenzt wird. 
\» Jioson ^olil die Medullarplatte scharf sich umbiegend in einen dünnen 
h.vih^um ihoil dos Kolmlerma , das sogenannte Hornblatt (h) von Rrmak üben 
vUx o»Ni dor Medidhirphitte genau anliegt, bald jedoch von derselben 
Moh idkhobl und dünner werdend als Bekleidung des Mesoderma weiter 
Kiuh 




hoiu Itiuo UiM'h bestehen die Medullarplatte und die dickeren Theile 
dvt Ui»ndkl.aio> <uis Äwei bis drei Ligen senkrecht stehender schniillerer 
u\\\\\ xlio dUhuoren Theile aus nur Einer Zellenschicht, welche bald 
dn^ \.iiui s iur^ ^ONN iihnlichen Pnaslerepitheliums annimmt. 

Uw Motv»doruui lenkt die Chorda dorsalis oder Rücken- 
,mo ,« V d.»x Uauplaugenmerk auf sich, ein beiläufig kreisrunder, 
ttiiU'id.ilb dr» MiUo der Medullarplatte gelegener Körper von 97 fi Breite 
uiul \l i hi\K»* Ml th»ni starke Vergrösserungen eine Zusammensetzung 
..I Mttidiit V^'«»d».4UiKen Zellen, aber keine besondere Umhüllungsnieni- 
lii.ti uhh\\iM«on Soharf geschieden von diesem Strange , der als Vor- 
■.\M\si A\\ WulvH^^nporillide aufzufassen ist, sind die seitlichen Theile 

M« .,.,u.in» vioiou tllekor«» medialen Theile [uw] im Bereiche der 

in. .«n. lUi t.udMXoualaidage mit Remak die Urwirbelplatten 

. u \xv !i li*' x^U \l\\\\\ i'hue (irenze in die dünneren Seitentheile [sp] 
Us V. li . u^^l UhMi JI^ii^k) fortsetzen, welche soweit reichen als 

i\. .» . .s»it. yiy'\ tluheubihh»r uiul dann immiltelbar in das noch 
, Vi, ...li.ju.^tv^ (ma» /»f^Wm/V/a tdiergehen. 

\ • \. . Ii i.v <vv, ^iu*hthi»fes aus erstreckt sich dann das Meso- 

» . .. , .1 .. h W\\\\\\\}\ auf l,'*> mm Breite in die Handtheile «les 

, ... t«, i.t iiuvt b%v,-.M'iut Nicli mit einer Venlirkunt?, der Anlaue 

^» I . ... , M\*UM»M»Mnl»r\o. \w7.. No. XL, von dor 2. Iliilfl«^ dos 

. .i , \ ,1^^ \ »wmIm'Iii. W(» iUo WüvkouUucho weil ofTrn ist. 

, \ .^.^^, \.^^ diM MiMliilInrplJillo ausj^cklridrl ; r j/' Hücken- 

. s Sn s \\w^\ do* r«'l!Ml!Mmii : rh Chonla; u ir l'r\virl»cl- 

^ , ^ . N..,v\ H»%>v*k' ♦I.M>Mi'milrii'<('nhlatl 'KiiloiltMinn . 



»\ 



« I 



»\ 



*» 



Querschnitte junpcr Hmbryonen. 35 

der Bandvene des spütoren erslcn Gefilsssysteins. D.is ganze Mesoderma 
besteht aus rundlichen Zellen und zeigt die ersten Andeutungen der 
Gefifssbildung, von denen sputer im Zus^immenliange gehandelt wer- 
deo soll. 

Das Enloderinn {dd) endlich besteht in der Gegend der Embryo- si 
naianlage aus einer einfachen Schicht platter Pfluslerzcllen. Gegen den 
Band der Area pellucida zu werden diese Zellen allmüHg höher und mehr 
cylindrisch und gehen in der vlrm vasctilosa in grosse, i. Th. n>ehr- 
schicbtige, z. Th. einschichtige Elemente über, die im Gefilsshofe eine 
Lage von !il — 64 fi Dicke und im Dotterhofe anfangs eine solche von 
fOR — 130 [1. Mächtigkeit, denvonniir so genannten Keimwulst, bilden, k. 
Im Dollerbofc verschmüchligt sich dann Übrigens dn.s Enloderma und 
liiuft schliesslich mit dem Edodcrma zusammen ganz dünn aus. 

Wir wenden uns nun zu einer vorderen Gegend , die immer noch 
hinter den l'rwirbeln, aber dicht an densellwn liegt (Fig. 27). Hier fin- 
den wir die beiden iiii.sseren Keindil<llter in wesentlich anderen Zustünden. 




Fig. t7. 

Im üusseren Keimblalfe ist die Rücken furche tiefer und der Eingang zu 
derselben spallenförmig geworden, indem die RUcken«lilsle einander 
sich genühert haben. So ist nun die Medullarpl;itlc aus der Gestalt einer 
Halbrione nahezu in die eines Bohres Übergegangen, und erkennt man 
deutlich in demselben die Anlage des Medullarrohres. Im Mesodcrma 
ist die Chorda dtlnner als früher und etwas abgeplattet, die Urwirl»el- 
plalten dagegen dicker und auch in der Form anders gestaltet. Als No- 
Tiim tritt nun ein Gefllsslumen an der Grenze zwischen Urwlrbel- 
plalten und Seilenplaltcn unmittelbar am Entoderma auf, welches nichts 
anderes ist, als die Moria descendens , und andere Gefilssschnitte kiinnenA> 
auch noch weiter nach aussen in den tiefsten Thellen des Mesoderma 

Fig. 17. Uuersclinill von «Icmscilicn llülin<>miil>ryu, Nu. XI, wie FJR. 16, elwes 
Weiler vom. Vcrgr. S3mal. Riiclisliilicn dipselhpii. Ausscrcicoi ao Aorla drtrfndent; 
• lep Urwirhelplalle ; p .Spulte in di'n .Seileoiiliilloo. erslc Atiileiiliin^ iler Pkuro-peri- 
Inneal höhle. 
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siclilhar sein. Ausserdem verdienl Bedcliluiig eine itUniie S|)<<1t<.- !i> ili-n 
Seitenpia Llen {p) , die Perilonenlspiille, welehe als rli(> ersif An- 
deuliin^ der grussen visceralen Leiheshtilile anzusehen isl. 

Aus der Gegend der Urwirbel, zwei Sclinillft woiler vnrn .ils Fig. 27 
isl Pig. S8, die die niiltteren Theil(> des BlasLodernia durslellt. Dicseihr 
r. xei^t rliiä Mudii ilarrnhr ^aiiz gesdilosseii und vom Hornlilatte altg^ 
schnürt, so Je<lacli , dass in beiden BlllUern die Sddussnalil noch i^ii er- 
kennen isl. Kerner sind nun die Urwirbel denllich als grosse rundlich 
viereckige Mnssen [»wj xu erkennen, wenn auch von den Seilenplallen 




[sfi] nicht' vullkoiiinieii abgeschnürt. Ua wo die Seilenplallen an die Ur- 
wirbel Hnpronzen, erhebt sich warxenftirnii;: eine Zeilcnnia.sse [utiy] der 
Mrai»MaftiBg. Seilen pliille, die nichts anderes ist als die ersle Anlage des l'r nieren- 
ganges. 

Weiler nach vorn zeigen nur noch zwei Schnilte den l'rnierenjjnnit, 
worauf derselbe ilann in der Gegend der vordersten Urwirbel fehlt. Die 
Übrigen Veründeruiigen in der Urwirlielgegend zeigt die l''ig. S9, welche 



Fig. IR, Quersdinilt iti<s llulinci'onibryn Nn. XI , 
I «iiT li«K<^n(l ilnr l'rwlrl»!. *sOtii!il MTcr. 
Ausserili-m inr Mcdullnrrnhr. un lU'm riiuli di.- ••^rlilu 
Tiit-rcngtinK in ilcr A tisch iiilrutiit lH-);nlTeii, 
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der Gegend dos 3. Umirltols onliiommpn ist, und hsson sieh dieselben 
kurz dahin bezek-kDeu, dass die Aorten nlllier zusHminonrUekcn, l'r- 
mirbe), Mark und Chorda dicker worden und an der Ruuehseito eine 
seichte Rinne, die Darinrinnc entsteht. Sehr auffallend ist aueh dasu. 
Verliallcn der Soitenplatton, welche nun deutlich eine S)>alle zeigen und 
in eine altere Lage, die llautplatle {Remak;, und eine unl<Te Sehii^hl,Ui 
die Djirmfaseri»lattw (Resiaii) , gospidten sind. Diese letzlere l'laltc u 
ist an diesen Schnitten ans der Gegend der vorderslou Urwirlie! auf- 
fallend dick „nd „ip aus eylindrisehen Zellen geliildct. 




Fig. i9. 



Die Gegend vor den lJl^virlleln zeigt bei Kinlirvoncn dieses Alters 
in langer Ausdehnung den Yorderdarni angelegt und an seiner vorderen 
Wand anliegend das Herz. Als Beispiel \v<llilc irh eine Gegend, in der 
das Uorz sichtbar ist, und gebe einfach eine Beschreibung des Quer- 
schniUes (Fig. 30) , ohne auf die Gesdiiehle der Eolslehung des Her- 
zens einzugehen, die weiter unten im Zusannnenhangc gesehildcrl wer- 
den soll. 

Der Schnitt zeigt iin Leüw des Kmbrjo selbst in der Milto die 
Chorda dorsalis und das Mcdullarrohr [m] , d. h. dir 3. Ilimblaso. Die 
grosse quere Spalte vor diesen Theilen [ph] ist die Höhle des Vorder-v. 
darms, dessen Epithel an gewissen Stellen auffallend dick, an anderen 
wiederum sehr dtlnn ist. Mit seinen seitlichen Theilen ist der Yorder- 
darni stark nach hinten gebogen und hier umfasst er die zwischen ihm 
und dem Hedullarrohre gelegenen .-It«-/«« descetuleittes [a). Eine dritte 

Fig. 19. Quorschnilt des Hülinprciiil>r}o No. XI der Figg. 16, 37 und IS ans di^r 
Grgend des 3. Vrwirhcl». Ve:^r. lOBnial. Buchs lalieii wip in FiR. il. Ausserdem »» 
Medullarruhr) hp llautplaltc (Remak; ; dfp Damiraserplfitle i'Kkhakj, welche lieidu 
»isamnicn BUS der früheren Seilen]ila(le »ich ciitwickullcn. Ilie S[>allc daz-Aischen 
ist die Pleuru-perituDcal höhle. 



38 Entwicklung der Lt^ibesrunii 

Biegung ahwilrts zoigl derselbe iin dor voi-deren Wand in die Mille, du 
wo aussen diis Herz unsilzt. Alle Zellcnmassen, die dus Medullär rolir, 
die Aorten und die Chordu umgeben, geboren dem Hesodermu an und 
K 




Kig. 80. 

repritsenttren die Stanuiizone desselben, die am Riniipre dio ünvirbel 
u durslellt, weäliall> man die en Isprechen den Theile am Kopfe Urwirbel- 
platten des Kopfes nennen kann (Rkhak). Am Bande dos Diu-mos gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Ilautptutle [hp] und zweitens in 
die Dannfaserplatle über. Letztere, deren Bezeichnung vergessen w urde, 
setil sidi wieder fort in die äussere Wand des Ilerzschlauches [hsp] und 
diese bildet an der unteren Seite des Herzens in der Hitlellinic das 
- untere Ilerzpekröse ihAj], welches das Herz mil einer dünnen 
Haut verbindet, die von vorn die grosse Höhle hh) sddiesst, dio das 
<- Herz entliäll, die man llalshdhlo nennen kann. Diese Wand oder die 
vordere llalswand l>osteht aus einer Fortsetzung der Darmfiiserplalle, 
d. h. der äusseren Herzwand, (//"// und dem unter dieser gelegenen in- 
neren KeimblHlte {l-'iil]. Im Herzen ist die innere Herzliaut [ikh] oiier 
das Endothel sieiitbar, das um diese Zeit noch einen doppelten Sdilaueh 
mit einem Septuui (s) bildel. Die seitliehen Theile dos Ilolzsehnittes, 
wo der Buchstalic y ist, gelioreii dorn innersten Theile dor Area opaai an. 
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Kmllu-Ii iH'scIireilH' icli Doch i'iunn niatkcr vorjirftftsi'rk'n QuiTsilinill 
ilurcli den KDjif (Jos lllllincri'iiihnci, von dorn die iiieistoii der in lÜLwm 
§ (^egtibciieii Albilduiiycn ^liuiirijt'n. Ucräclbc (Fig. 31) Koigl uls iulcr- 





essaitlesU' i-ii};(>DthiuidU'likpil hei m die Mund ttut-ht vom b^ilndpini 
itdt>r liorDliliiUc lieklcittcl, wi;h'h<.'s liier iiti diis lüiloderuiii {enlj des 
Plinrjiix \ph, an(;i'CDzt. An diesiT Stelle tnll s|ia(cr ein Duri-hhruih 
»uf, nnchdein die Muudhui-iil sich nucli luelir verliert hiiL, ^^udulT1l dt>i- 
l>anii eine vurdcrc Ausuiilnduoi: rrhidl, wiihroDd iius dei' iMutidburhl 
die priniilive Hundhuhle hcrvori;ehl. Ausserdem zei^tl derSi-bnill in der 
vardercn Schlundwünd die aurslcii^eiidcn AorLen (n) und hinter dorn 
Pliarynx die «hslpisende» Theilo dieser Gefasse («'] und vom Gt'hirn 
liio i. liirnhlase odrr das Millelhirn. 

Nach Verfolgung der Schnillo dieäes Eiiiliryo nucJi dem Kopfe zu 
und Uiii'h Würdigung der hier allnitili^ auflrclenden DitTerenziriin((en 
wollfu wir nun auch die eiiifachoren, am hinteren Leibeseude slattün- 
dABden Verhältniäüo in's Auj^c fassen und zwav an der iland der Fig^. 
3% und 33, diu alle demselben Kudiryo anguhören, dessen vordere Quer- 
schnille eben bescliricbeti wurden. 

Hij. »1. yuerSL-linill .lurdi iloii Ko|it iW-f llulmorarLibrsü N... XI, IDlnial vrrer. 
H Gahtrn iti. Blas«] -, cA Clionlu: a Aorta lucrnileiu! a Aorta descrniltni i ph Schlund; 
Dl Muiirltmcht ; «if Eclodernia; «nl bnludomis; nioi Mcaudormii oder K«|>(|ilijlliti. 



40 Eolwickluii;; der Leibesfurm. 

Ü c "^ lüssl [olgende Verhallnisse orkennun. Zuerst ver- 

h l/l e er Gegend, in der die RUebenrui'che noeli sehr doullich 

si I M 1 lliirjiliillü und die Chorda ndl einander, doeh sind dic- 

M.II n nfil ^1 (.-h noch von den L'nvirhelphiUen {getrennt. Dann wird 





tig. 3H. 
ilif lUlekcnnirche si-hmiiler, die Hedull<irpliitlr und Chordii versehwin- 
iten ids di-iillidi nntersclieidbjire Bildun(;eu und ^chen seilürh ohnp 
IJreii/e in ilüs inilliere Kciinltiiitt Uln-r, docli isl beuierkenswcrlh, diiss Hn 
den IUI('ken\v lllslon das Uombliitl bis an den Eingang der Fnivlio dcntlieh 
ImI l'l^, M]. Kndlu'h tritt [Fig. :t:t; eine ilclite Axenplalte oder (>in Pri- 
inllivitli'ciri'n auf. Die l'rimilivrinno {pr] ist dieForlsclzungder Kilckon- 
lnn-hi< il'ig. 'it rfj und die l'riniitivralti-n [pf] die der l(llekon»Ulsle 
,|'i)i. '.H t'ir] , und sind l)eido diese Itihlungen anfün^lieh noi-h l)essor 
ini.s)tt*prjlgl als M|iiller Fig. 33), wn ihre Verhältnisse gunz »n die prlnii- 
ti\en jlingslrn l'juliryonaliinhigen erinnern, nur dass das Me.'iodorm» 
dii'ker isl. 
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I HührieremliryoDen. 



Weitere Utnbildiuigen des Hühnerembryo biB snm Anftrsten der 
Iieibeakrönuniuigeii. 

Wir verlicsson den tllllineronibryu mif ilcr durch tiio Fij;. 24 S. 32 
vvicdcrgcitebencii Sliifc und gobcn nun Kur Besprechuiit; der woiloren 
Sladlon Über, indem wir 
die Fig. 34 als Grund- 
la(;e nebmen. 

Werfen wir zuerst 
einen Blick aurden V.tü- 
brjo als Giinzes, so er- 
giebl sich , dftss der- 
selbe, während er lang- 
sam anOrOsse zunimmt, 
vor Allem eine Ver- 
l'lngerungdcr mittleren 
Zone mit den L'rwirbetn 
erfahrl, mit der eine 
Vei^UrzuDg des hinte- 
ren Leibesendes und 
des Primilivstreifens 
Hand in Hand gehl , so 
tiass bei einem Euibrjo 
mit 13 Urwirbcln (Fig. 
3i) nur noch eine 
schwache Andeutung 
des Primitivstreifens 
vorhanden ist. Am 
Kopfe Iritt ebenfalls 
eine Verlängerung ein, 
doch macht sich dieselbe weniger benierklicb, weil dieser Theil bald 
nach der Bauchseile sich zu krilinnion beginnt und somit in der Ansirbt 
von oben nicht in seiner vollen Liliige zu Tage tritt. 




Fit!. 3t. 



Kig. 8*. Embrj-o des llulnics vom Emic des 1. Tagps von (.47 nini E^njue mit 
beiden Fruchlhöten , deren Geßssanla^en nichl dargestellt sltiil , clwiis über i'iinM 
vfrgr, A o Area vateuUua ; Ap Aren ptltuvida ; VA Vorfterhir»; .UA Miltclliii-Li; WA 
Hintertiirn; ^6 Augenblasen; Illleri; ()m Venaomphatu-mescnlfrica; (Jui Irviir- 
l>el: JTr Mednllarrobr^ S(s Slammzonc; /': I'ark'lalzonu; J w .Sxcnwulst. 
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Gluirhzoitig mit diesen Verandcrunt^cni licbl sich der gHnzc Kniliryu 
scliürriT von der Area pellucida ah, begrenzt sicii dcullither in seiner 
SUinimzone und Puriotalzoiie und wird nicht nui* rolaliv , sondern seilest 
absolut schmäler. 

Einzollleiten »nlüngend, so füllen in der HUekcnansicht besonders 
die VcrHndeninf^Gn um Medull^rroli re auf. W.tlirend wir dasselbe 
im früheren Siadiunt [Fig. 24) sellisl vorn noch nicht ganz zu und hinten 




Kig. 33. 

s 1. Tugi-s mit 17 l;rwirlH'lti , ilcr Area ptUurida 
Ivciii-, eluu B'/jinat vci^r. l.äiigc <lcs Eiiihryu 
Kufruif U,S 111111. Dil! Ui-fa>se »urcit üliurall gut 
ICH pellu>iriii JurKe>lclll. r.if vonlerc Aninioii- 
'iitl k[i|ifsi:liL'liliv ; A p Area iiellufiila ; Sp Spiil- 
ilii' f. Th. Iliilsh»lilu ist und das Herz t-tilliitll, 
[iillc und dpi' Wund des sjiliturcn IhMtcrsurki'N i 
(le timphiih' iiieseHlfriiiic : it Olir):i'iib(;lii'ii ; lu u irlHitüiiidicIic Muhm! dicht 
iisi'lbcii; h Ikrz; ft .l/'liintfio AiniiiüiifHUr ; r ß .\nl»(;i- di-r wuiIitl'ii Huuib- 
blnli'i'i'ii l.('ilieM-ndi: kiIit liiiiti'iei' l'iu^cldiifisniiid; f^Eiiduulst der A\cn~ 
II dum iiucli dti> .Mudullurrubr z. Tli. siubibur i»l. 
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vom 3. Urwirbel an nocli ollen im Zuslande einer immer mehr sich ver- 
breiternden Rinne verliessen, so finden wir nnn, dass dieses Organ vorn 
bald ganz verwächst und auch am hinteren Ende langsam sich schliesst. 

Im Zusammenhange hiermit verliert auch die Stammzone am hin- 
teren Ende ihre lanzettförmige Gestalt und schwindet endlich der Pri- 
niitivstreifen ganz. 

Am vorderen Theile des Mcduliarrohres oder -dem Vorderhirne Vorderhirn. 
treten in dieser Zeit als wichtigste Veränderung zwei Auswüchse an der 
unteren Seite des Vorderhirnes auf (Fig. 34 Ah) , welche nichts anderes 
sind als die ersten Anlagen des nervösen Apparates der Augen oder die 
sogenannten p r i m i t i v e n A u g e n b 1 a s e ii . PrimitiveAugen- 

Am Schlüsse dieser Periode erscheinen auch hei Embryonen mit 
15 — M Urwirbeln neben dem üinterhirne die ersten Spuren d«»r Gehör- 
organe in Gestalt von Einbuchtungen des Hornblattes, die primi ti ven Primitive oehor- 

gruben. 

Gehörgruben (Fig. 35 o). 

Im mittleren Theile der Embryonalanlagen vermehren sich die Ur- urwirbei. 
Wirbel langsam, indem die Urw ir bei platte n , die jelzt sehr deutlich 
neben dem MeduUarrohre zur Erscheinung konnaen (Fig. 34 bei «S'/^), 
von vorn nach hinten sich gliedern. 

Hinter den Unvirbeln zeigt sich in der Mille das mehr weniger ge- 
schlossene Medullarrohr, zu beiden Seiten desselben im Bereiche der 
Stammzone die Urwirbelplatten und nach aussen an diesen die inuner 
schärfer sich begrenzende Parielalzonc (Fig. 34 Pz). EigcnthUmlich ist 
l)ei älteren Embryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem MeduUar- 
rohre das hinterste Ende der Stammzone, indem hier das Medullarrohr 
allmälig kolbig sich verdickt und dann mit der Chorda und den Urwirbel- 
platten in Eine solide Masse, den Endwulst oder A\euwulst verschmilzt 
Fig. 34 aw, Fig. 35), welcher dann, wie wir oben 'schon sahen, in den 
letzten Rest des Primitivstreifens sich forlsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie die Figg. 34 und 35 sie dar- 
stellen, enthält im Bereiche des Kopfes einen Theil des Darmes, der im 
engeren Sinne Vorderdarm heissen kann, und zeichnet sich vor Allen vorderdarm. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine grosse, 
über den Bereich des Embryo hinausgehende Höhle enthält, die die 
llalshöhlo heisst und das Herz umschliesst (Fig. 30), dessen erste Ent-iuibhöhie. 
Wicklung im Folgenden des Näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
tere Theil des Kopfes seine seitlichen Wandungen und die vordere (ven- 
Irale) Wand erhält, und verweise zu dem Ende vor Allem auf die Fig. 37. 
Während ganz vorn am Kopfe die genannlcn Wandungen einfach durch 
einen Umschlag aller drei Keimbläller des vordersten Theils der 
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Entwicklung der Leibesform. 



Embr^ondldiilrigp entstehen (l-i}, t6) entwickeln sich dieselben mehr 
nach hinten tln wo spuiter d ts Herz seine Lage hat, gnnz In derselben 
Weise wie am Rumpfe dadurch, Juss die l'arietalzoue der Kopraiila|cc 
von den beiten nach der Mittellinie der 
Brfuchfl khc sich umbic^l. Hierbei s]mI- 
tot sich vvK die Fig. 37 lehrt, das mitt- 
lere kciinlthtt der ParictaUoue oder die 
, Settenplalten des Kupfes in zwei ßlutter, 
iiiie llautplatle kp und eine Danufiiser- 
pldlle afp, von denen die ersterc mit 
dem liornbl ittc (A), die Iclitere mit 
Lntodernia (e) sich vereint, und tritt 
/wisihen diesen Blättern joderseits eine 
Höhlung auf [pp] , die I.eibeshühtc des 
kopfes oder die Halshtthle (l'anetalhähle, 
His) in welcher später das Herz seine 
Ld(,e hit lind die mit der Plcuro-peri- 
II Rumpfe zubainmenhan^l Das erste Stadium dieser Vor- 
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wcichei die venlrüle Wand des Vordcrdarms, 




Kig. 87. 



I'i^. )G. Ku|>f kUw.* Ilülini'rrnibryu mit i li-wirlwln von dur HaiichMilo slUrker 
icrtfrusscM. u LniS(.'liJu|:srn[id drr Minlfi-cn Endpii dus Koprcs; i'rf vordere I>«rui~ 
pFiirli-; m .\kiUiil.imihr in Rililunf; Ix-giilTi-Li. 

Fi)!. 37. QiKTsrIiiiill dtnili den liliilircn Tlicil des Kiiiifos eines Hiilincrenibryo 
vom *. Tage : OsiniiiTii[ii-iJi)onil hfz. K. a, »i'iiir. HBrniil. mii Naiit des Medutinr- 
i'ohres; uw [Ji'v«ifliL'l|iliiUi.'n iIcs koiifes '^Kci|ir|i lullen. , dazwischen die CliiirdH ; h' 
M'i'iliekles llnmltlall da, wo S[)iilcr die (ieliuriirulien cntslela'ni h lliirnblnll in der 
rui'ielniziirie des Kititirvo ; e i'^nlndenn'i un der Linieren .''i'liIiiniluHiid ; e' dlckt^res 
Gnlciderniu, dos s|iiiler zum K|iitliel der \orderen Selitundwiinil uini, rffi) Dann- 
fiiseriilidle der in Hildiirin liciirilTenen iiLileri'ii .'icliliiiidwnnd ..der Seid und [ilnlte ; tifp' 
Dariiirtiser|ilnllc der s|itilt'reu Viirdei'nHnil der l'leuro-|ierilunefliiiuhle (llalsliülde; . 
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Iteslehend aus der Darmritserpliitlc [ilfp] und dem Enloderma [e], im 
Verschluss begrilTen ist, wJilireml die Leibeswiinde [hp,h) eiDfaeti a\t- 
wUrts geneigt sind, aber noch kerne Neigung zum Verwachsen zeigen 
und zugleich durch eine grosse SpalUingstflt-ke pp von der ventralen 
Schlundwand geschieden sind. Wahrend der Darm zum Verschlusse 
kommt, und nachdem dies geschehen ist, tritt auch schon die erste Spur 
des Herzens in Gestillt zweier der Uinge nach verlaufender Spallungs- 
lUcken seitwiirls von den Budislalien e' der Fig. 37 auf, die zwischen 
den Darmfuserplatten des Vorderdarmes und dem Knlodemin dieser Ge- 
gend oder dem Darmepilhel entstehen , in welchen auch gleichzeitig mit 
ihrem Auftreten eine zarte Zellenau.skleidung, das spiilere Endothel des 
Herzens, sichtbar wird. Diese zwei Micken mit ihren KndolhelschlUuclien 
sind anfangs ganz gesondert (ich verweise hier auf ilie weiter unten bei 
den Saugelhieren gegebenen Abbildungen von der Entwicklung des 
Kaninchenherzens], in weiterer Kntwirklung rücken jedoch die zwei 
Herranlagen einander entgegen (Fig. 1H) und voi-sclimelzen schliesslich 




FiB. 88. 

mit einander, und zwar gilt dies sowohl von der endothelialen Ausklei- 
dung der llerzanlage, als von den diese umgebenden Theilen der Darm- 
füserplalten. So entsteht dann ein Zustand, wie ihn die Fig. 39 dar- 
.slellt, der leicht auf den früheren zurückgeführt werden kann. Das Herz 

Flg. 3g. QuersrhnitI durch i1ip llci-ZKC):cnil eines lliüinci-cmliryo von 3fl Stunden. 
Vefgr. lODmal. Buclistabon wip bei Figur 37, nuiserdeiii tn .Uinjuffn o^Jonj/nfa; ph 
Fharynii Aip [>arm(aser|ilalle iler Herxniilat-e [tiusM^rc llcrzlintU, Florzpitiltc) ; ubg 
Umbi^uDgsslelle derM>lhen in itfp' diu Dnrmfosrrplnllc der llalsliOhlenwand oder 
Anlage des unteren llerzgulriises; Eni EiUudeniin der Vonlcrwand der llatsliülde 
hh; ihh Endothel sc hl Suche der zwei llci-zaii tagen [Anlage derspülerun inneren Herz- 
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hüllet Jetzt einen im Quersehnilte imniiliernil kreisförmigen Schlauch, 
jin dessen iiiisserer, von der Diimifiiserphitto des Vonlerdnrmes wier 
Sehlundos (der Schlundpliitte, Renak] abstammenden Wand, die die 




'. üiissere Ilerzwjind oder die Ilorzplnlte {hspj heissen k^inn , die 
Bildung aus zwei [lilirten noch deutlich erkennbar ist, wührend das iin 

lt. Innern lielindliciieRndolhelrohr oder die innere llerzhaut (i'Afi) diese 
Zus.immenselzun^ noch viel hestimmler durch ein in der Mitte t»elind- 

. liches Septum {$} anzeigt. An der Ventralseite hangt das Herz durch 

- das so);enannle un lere Ilerzgckrtlse {iihg] mit der Darnifa-serplatle 
der vcntrak-n Wand der Parietalhöhle zusamnien, weiches Gekröse ur- 
spHln^iicii nus zwei [^iniellen hestehl, und zugleich erkennt mnn auel) 
sclion den Theil , der spilter nheres Elerzgekrüse genannt wird, in 
der erslen Iltldunii, an den elnsprinsjenden Tidtcn, da wo die llerz- 
plalten und die Schhindpliitten stih verltinden. Diese Fallen treten spil- 
ler eiiinnder liis znr lierllhruiig enltie^ien und \erdrUngen das Endothel- 
rohr von .seiner Dertdirung mit dem Darmepitliet, wodurch dann aui-li 
das Herz eine grilssen' Selbsislündifikeil gewiiinl. 

Verrnl'-l ni;in «las Ilerx . niichdem seine lieiden llälflen in I'Iine sicli 
vereinif:! Indien, nacli vorn und nacli liiiilen, so findet man, dass da.s- 
sell>e im liei<len Seilen in zwei CMiiide ausläuft, die dieselben lte/.iehunt;eu 



Kid. 39. yii' 



irlllllll illllTh • 



Stiinilcn, HH[!pnilir villi 
ii wiirdrn, VerKr. fitni 
Tlirll ili's liiinililiilh»; in 



tc Ilcr/dc-<!i'iiil oirii'S lUiliniTi'nilirvn vor 
iisi'llirn .Mlcr. wii- il.T. ili>ni die Kipp. sr.~ 
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zum VonliTdann jicigon wii' die Kwci llorxnnltif^on. Es sind ilies die lioi- 
den [ipimilivpn Aorlon oder Aorlenbogcn und die Vennr ontplmlo-niexen- 
lericae , die das Blut zum Tler^en leiten und von demselben iibfUhren, 
solMiIrl i'inmiit der Kreisiiiuf im (tangc ist. 

Von den spsteren Zustanden des Herzens erwähne ich , dnss bald 
nach seinem Auftreten das venlrsdc und djinn mich dits tlopsnle HerJ!- 
{Tckröse in der ganzen Lilnjie des 
tlcmens schwindet, so dass dieses 
inil Ausnahme des Venen- und 
Aiierienendes frei in seiner llülilc 
liegt. Im Zusammenhans^e iiiii 
diesem Vergehen der beiden llerz- 
gefcWtse wird ;iuch derllohlrriuiii. 
der dns Hen umsieht, welclu-r 
snrKnglich doppelt ist. ein Taih , 
steht jedoch nach wiu vor liinlen 
mit beiden Plouro-perilonealhiih- 
lon in Zusammenhang. 

Zum vollen Verslüiidnisse der 
Rnlwiekhmi; des Herzens ist es 
unumti.'in{tlich ntfthii;, aueli nocli 
LUilpssehnille in'sAu^e sm fnssen. 
In Fig. 10 sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vonlerdarms vi 
— 'ttl', der schon eine ))edculen- 
(Icrel-ünne besilKl, ans einem {tfln- 
ncB vorderen und einem dicken 
hinteren Abschnille heslehl. Kr- 
slerer ist wesentlich die sofje- 
ttannte Raehenhaul, die spiiler 
im Zusainmeidiimiie mil der Ilil- 
ilUDf; der MnntlölTnunj^ einreissl 
1 vergeht. Der dicke Ahschnili 




J'KIg. tO. LangsschtiUt durch ,\cn KoptLIipM eines 8S Slonilpii allen liUlinorembrjo 
n der Mittellinie unrl z. Tli. in <l«rscll>en. Vcrgr. eanial. «i» erster IJrwirbel; 
•iw" urwlrlwinhnliclica Sesnii'nl liinler der GehUrKnil«' g: vuf orwiAeHihnlieher 
korper vnr der G«hitrgrub^. der von mnpm niingUon und zwei Nervtn eebildel wird 
(G. G*MKM?f; cACliordn; mr MeiluHnrrohr-, erf vorderes Ende des Vorderdarmes 
•■Schliioilj i cd' vordi-re tinrmpruric, liingnng in den eigenllichon VorderdRrm ; etil 
F.nUiüvriiin de4 Yorderdnmiüs. liliergeliend in enf daü Knliidcrma der Kaptkappc 
**. an ilcr incr liein>' I.Bfic d."s niiUlcn'n Kcindiliillcs vcirtiandcn M; r^l Ecliidi>rnia 
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onlhillt (Lis jct/t schon 8förniis< gebogene Herz in einer SpallungslUeko 
/>// <ler DnnnfaserplnUe der Baueliwand des Vorderd#4nnes. An diestMn 
Organe nnterseheidet man das Kndollielroln' und (lie von der Darinfaser- 
plalle al>slaniinen(le Faserwand oder die Herzplalte, welche jedoch in 
diesem Stadium nur an der \orderen Seile frei ist. gegen den Darm zu 
(higegen mit der Darmfaserplalle des Vorderdarmes dfp verbunden er- 
selu»int. Ki>enso liaflel (his Herz am Venenemh^ und vorn, wo die Aorta 
beginnt, an der Wand des Vorderdarmes. Die Platte, welche die Hals- 
iinr/kttiipu. hohle von unten sehliessl, ist die FI erz kappe von Rkmak , welche aus 
zwei Schichten l)esteht, einmal aus einer Fortsetzung des Darmepilhels 
vnt und zweitens aus dem beim Verschlusse des Vorderdarmes abge- 
schnürten Theile d(»r l)armfaser|)latte dfp > Von diesen beiden Schichten 
geht mir das l)ariiH*|)ithel bei et\t' in eine Falle der li(^feren Theile des 
HIasloderma IIIhm*, welche den Kopf theilweise bedeckt und den Namen 
Knpfkappe [hh] erhalten hat, und setzt sich Überhaupt das mittlere 
Keind>lall am Kopfe, soweit derselbe abgeschnilrt ist, nicht in das HIa- 
Nliuh^rma fort. Fs besieht daher hier auch die Kopfscheide des A m- 
nittn /'(//' nur aus dem Kctoderma. 



§ 9- 
Oefässe, Blut. 

tdoich/ellig mit dem Herzen entwickeln sich auch die ersten Ge- 
l:i\\c welche «h'ii sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermitteln. 

\m l'lndt» th*s /\\(>ilen Tages trilfl man Herz und Gefässe alle ange- 

\v,;i vUh \\A\\\^ HIuI gebildet und den Kreislauf in regelmässigem Gange, 

xo ,i»«.\\ nun die Kt^mhaut ganz entschieden in (iefässhof und Dot ter- 

\ ' .vMl;dU, f.\\ wt^lchem erst(M'en auch die Area pelluctda gezählt wer- 

K.i \*un iiwIeuMlieselbe mit Ausnahme ihres \orderslen Theiles auch 

», . txM ,^m\\u kell. 

»i, ^N*x*»» \ieCiHse lit»g«M» in einfacher Schicht im Gefässhofe und 

V •. \\vMii»Kiv'hi^;tvs Netz weiter Höhren dar. das \on den zwei 

'..,.■ v< wnivrinu' si'in Khil erhält und dasselbe dur<*h zw im 

x\ '.:. •nth* diMU Herzen wie^lcr zusendet. Die Arlnnir 

^■, xiud Niarki* Seil(»näste der Aorhic drsrendmles , «He 
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X x-^ V \M«u»oiif;»ll«* iiIhmlm'Ihmi«!, ^\'w mir ans «It'tn Itornhiatti» 

».. »\ n*'.>Kot»lo . »Ih' «•;!•< IltM/ t'nihiill ; fxi \onlnv nn«l liiii- 

V*.»* ..iMi" k llrr/kaiimu'r zwt'iiiial aii^osrliiiithMi ; li / p 

\ .^..\Mimox. «*/|» llarinfasfiplaUc «1«m' Nonlcrcii 'iinl«M'rir 
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gegenüber den letzten Urwirbeln aus dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig. 35a 0} und schliesslich in eine Rand vene, Vena s. Sinus 
terminalis, münden, die , den j^anzen Gefiisshof umkreisend , dem Kopf- 
ende des Embryo gegenüber jederseits demselben sich zubiegt und 
entweder nur mit Einem Stamme , der Vena vitelUna anterior , in die 
linke Vena omphalo-mesenlerica übergeht oder mit zwei getrennten Stäm- 
men in die beiden Venen dieses Namens sich ergiesst.- Die Verästelungen 
der Arteriae omphalo-viesentericae sind so, dass dieselben mehr die mitt- 
lere und hintere Region des Gefässhofes einnehmen und hier zum Theil 
in ein weitmaschiges Netzwerk sich auflösen , z. Tli. mit starken Aesten 
in die Randvene übergehen. Diese bezieht, abgesehen von diesen Aeslen, 
hinten und seitlich überall eine Menge Wurzeln aus dem allgemeinen 
Gefiissnetze desBlastoderma, und ausserdem sind die Randvene und die 
Vena vitellina anterior vorn auch unmittelbar durch zahlreiche weite 
Anastomosen verbunden , so dass der vordere Theil des Gefasshofes 
eigentlich nur Venen zeigt. 

Durchaus gefUsslos ist um diese Zeit einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefässhofes unmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae viteUinae anteriores , welche 
Stelle der Kopfscheide des Amnion anliegt. 

Im Embryo entsendet das nunmehr S förmig gebogene Herz aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend , in zwei Aortae descendentes übergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seilcnplallen und Entoderma verlaufen (Fig. 29) 
und im hinteren Ende des Embryo sich verlieren, wahrend sie seitlich 
die schon besprochenen Aeste in den Fruchlhof abgeben. Später tntt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzteren, vom Anfange oder dem sogenannten Bulbus der 
Aorta aus an den Seitenwünden des Vorderdarmes dahinziehend , in die 
Aortae descendentes sich einsenken. Feinere Gefässe finden sich zur Zeit 
der ersten Ausbildung der Gefasse im Embryo keine , doch treten die- 
selben schon sehr früh am Ende des zweiten und am Anfange des dritten 
Tages auf. 

Die Blutbewegung in diesem ersten Systeme von Gefilssen, welches Erste Biutbewe- 
Gefüsssystem des Fruchthofes heisst, gehl, da das Herz ein ein- 
facher Canal ist, der hinten die Venen aufnimmt und vorn die Arterien 
entsendet, natürlich in der alloroinfachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen, als das Herz anfangs langsamer (40 — 60nial) 
und spHter schneller (100 — 120mal) pulsirl. Die wichtigste physiologi- 
sche Thatsache ist die, dass das Herz schon zu einer Zeil pulsirl, in wel- 
cher dasselbe noch keine Spur von Muskelfasern zeigt, sondern in seinen 

Kiilliker, Grnndriss. 4 



>.<l- 



54> Kntwicklung der Leibesform. 

hi^ideii Leihen noch ^uni und u^nv aus einfachen Zellen besteht, eines der 
schlagendsten und auch seit langem verwertheten Beispiele einer Con- 
tinioulitüt vun Zellen. 

Si'hon am dritten Tage bilden sich die oben beschriebenen Geßisse 
\\ eiler um, und zeichnen sich solche Gefüsshöfe dadurch aus, dass in 
ihntHi da, wo die .1/7/. omphalo-mesentericae sich verästeln, an vielen 
>ildieu die liefiisse in zwei Schichten übereinander liegen in der Art, 
dasN die Arterien die tiefere, die Venen die oberflächlichere Lage ein- 
•it'htiiv'ti. IHe Yeneu bestehen in dieser Zeit 1) aus einer VVwo tennrnalis, 
iio vvio früher den GefiSsshof abschliesst, 2) aus Einer oder zwei vor- 
r-i'vMi UoUer Neuen, Venae vilellinae anteriores ^ die, wo nur eine 
\.si*: da ii^l» in ih'e linke Vena omphalo - mesenterica und sonst in beide 
Uii<<* Xviicn eiiuuünden, 3) aus einer hinteren linken Dotler- 
v.'iv' ^ rtU'ilina ^HKsterior ^ die hinten aus dem Sinus terminalis enl- 
>^Kit*ii^i uikI uUm* der linken Arteria omphaio-mesenterica nach vorn ver- 
vv%.va«i »1 dio linke Venu omphalo-mesenterica übergeht, und 4) aus zwei 
^ , : tHuc taterales, die die Stämme der grossen Arterien be- 

^.vai%4 liulk^ Ibessl dies«» Vene mit der V.ritellina posterior zusammen, 
K.ajkK%.%: .iKAclbo rechts mit der V. anterior, oder, wenn diese fehlt, für 
x^s^ v^u»:* sk» Stsumn tier V. omphalo-mesenterica dextra erzeugt. 

u ^\'V4> \ler läge und des Theiles des Blastoderma , in welchem 
VN sv*>i« shoj»*xno sich entwickeln, so ergiebt sich, dass die erste Keim- 
^^^^^^ i^ v\x;oxnv ciuiig iiiul allein die Area x^asculosa und die angren- 
,,^,ix* »vwvi-'.^v« \W seillichen und hinteren Theile der Area pellucida 
n^ v*»^>*>i dox Keimes ferner, in welcher die Blutcanäle .sich 
»*, ,>,. \. »*\ ^VM^UMina, und zwar ist es überall die liefere Lage 
.,v^'. \v A*V sb\vse Ht»lle übernimmt, oder die Schicht, welche im 
» .\ \ N \*">*vo und dt*r Area pellucida die l)armfaser])latte heisst. 
KvvV'»***vk' Iv^^o ist jedoch am Bande der Area vasrulosa so 
SS ti.« V^M^hem hat, als ob hier das ganze Mesoderma bei 
s .. • s^xu,^>., lK^I^%^di^l sei, während weiter einwiirts gegen den 
a^ s^^nmKhuJo Schicht iimner dünner wird und endlich als 
. . , .1* x»;*A w^u der oben»n Lage sich sondert. Was endlich die 
V . '« i U^inrtK NO fällt diese fast ausschliesslich auf dit» 

> VvHtu^l ,iusser(h*m nur noch in beschränktem iMasse 

,. ... ,s.. ^-K. v*^ der t»v,i lu'lluiida Nor. 

H.. VkoIsI^vm* und des Blutes leitet si<h schon im letzten 

.x^v*. ^»*ni,.»K%^x euu doch werden erst am zweiten Tage die 

.',.,» u\K.^^tvn und das Blut mit rother Karbe sichtbar. Die 

. . .... ^, hilden ein dichtes Netz mit engen Maschen 

.. ^viAiWW loin Tnt erschied von Stämmen und 
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II sii-lil Ijit-r ist, iiTiil iTstrecken sich in c inr.u-licr Siliiclil von 
mlveni' aus Ulier iWp Gronzc der Aren vusculiisa uiiü den geT^ss- 
balti^eu Tlieil der Aren pelluciilii ttis tu den Anlügen der Vetuie und Ar- 
Ifriae omphala-mesen- 
tericat: AuNgezo leimet /" 

isl dieses Nelz durch 
llas Vnrkniiinieti von 
rolli )(efi4rl)ten SLelli-n 
ia der i;uuieii Area 
i'asciilosii lind im hin- 
Ipren Theile der Aren 
peUitrnlii . weU-he so- 
Eteniinnteii Hlulin- 
seln oder Uinlpuiikle 
llieits in rundlicher, 
theils in ländlicher 
Form, ilieils am-li ge- 
gen den Rund der 
Area lasrulosa xu.wip 
in Hxtigen, j<i sellist 
Detzftlriiii!! verbunde- 
nen Slrünsen auf- 
irclen. Zu einer pe- ^'i6- *' 

wls.ieti Zeil erscheint 

selbst die Anhige der R;indvene als ein einziger rolh gefärbter Strang. 
von dessen Inneurande die erwUhnien Nclze nbgehen, Alle diese ge- 
(Srblen Stellen bestehen aus mehr wenis;er gefrirblen Anhilufiin^en rund- 
licher Zellen, welche Iheüs einseitig an der Wand schon wegsanier Ge- 
fSsae ansitzen, Iheils in der Verlängerung von v^egaimien Gefässen liegen 
und wie die unmittelbaren Fortsetzungen solcher bilden. Die eben weg- 
sam gewordenen Gefhsse selbst sind dünne weile Rühren, deren Wand 
miMS einer einzigen Lage polygonaler Zellen besteht , die gegen das Ge- 
fflsslumen zu mehr weniger bauchig vortreten. 

ba diese Wund unmittelbar in die endotheliale Auskleidung des 
Herzens Ubei^ehl und spiiter zur Innenhaiit der Gefilsse des Dottersacks 
wird, so bezeichnen wir die Gefüsse des Fruchthofes auch einfach als 
Kndolhelrohren. 

Wie entstehen nun diese Knrtothelriiliren und «ie das HlutV 




Kig. 41. Geßtuianlagen si 
» Hutinrlipns SBmiil vergr. 






lesiOSIumlt^r 
' RluLpiiiikl.'. 
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«.«..« ^^ ,«« \\j^ oi-slous die Endothel röhren des Gefasshofes anlangt, so legen 

N^'^i^r * Mvft siK^^^*^btHl äU solide Z e 1 1 e n s t r ä n g e an. Als zweites Stadium 

(xHvHi H^küil^t^lutde auf, die an ihrer Wand reichliche Zellenmassen ent- 

■KiiioWs wvloho leUtopen nach und nach eine immer entschiedener gelbe 

uuvi vKuui ivlhe Karbe annehmen und nichts anderes als die oben er- 

Wv^h^av'U HUiliusoln oder Blutpunkle sind. Solche eben wegsam wer- 

xkstKk' U^d^vio sind äusserst unregelmässig gebildet (Fig. 41), mit schma- 

\^* wm4 woitoii» ohne Gesetz abwechselnden Stellen und mit Knolen- 

isuitkis'M vnlor Verdickungen der mannigfachsten Form, welche eben die 

^u^MAuiVo siml. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen, die 

.iKN.>x^ ^u^t^uukle bilden, alle zu rothen Hlutzellen, lockern sich und 

♦ N^tv^ »llv^ u» die (ienissröhren ein, die schon vorher ein helles Plasma 

^ltl^^iiU'^», bi\ am Knde alle Blutpunkte verschwunden und alle Gefiisse 

>uttf isahcu^ HUUe versehen sind. 

tu viuwer Welse findet in der gesammten ii/ea ra^ci/Zo^a die Bildung 
\oaVKV***^v\vAi \\\\\\ von Blut statt, und erweist sich somit dieser Theil des 
H^woiU'Miia ,iU ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
V ihoiu ui^U^ivu Iheile ties Blastoderma, mit einziger Ausnahme der hin- 
u I yU'J» Vuv.v^iul vier Anui pelludda j und auch im Embryo selbst nicht 
u;uu.ett^^u <vbd\ie( werden. 

K\ t\t ik dm h uiehl nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Vt» u«. vl»iUluu.>. ud vbe Airu rasnilosa und einen kleinen Theil der Area 
,,,!. . UvvuUuihkl» indem sonst nirgends und vor Allem auch in der 
1,1.:* V. .n:.n»!.i(.N^ niehl s«»lbslsiandige Gefüsse auftreten. Vielmehr sind 
M. iv . . » ^. !is »uouden Gefiisse alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
M.Mxx i» \** i,i,u die \on der Area vasculosa aus nach und nach gegen 
U .. K»i»U. \x» U\\\ \\\\\\ M^hliesslich in diesen hinein sich bilden. 

Vm n. « \\»i»N Moleurhien wir die eben borührten Vorgäoge noch el- 
,v ...t V* '.« I »\\\\ \\\ lletnMI th's llohlwcrdens der primitiven Gerässan- 
. .. ,1*. i, \kUy U \\\\\\\^> \\ Oller MnhrinmMi, und hieihl somit für jede Hypothese 
» .^ y^. , «.\...u luuueihiii l^aiiii man im andere Hohlraum- und Spaltbil- 
.,...., .o>.»r.. \nv^ VIMi »m diejenigen, welche hei der Entwicklung von 
jv. . . ., x.i^vv» xSv^ ^sKlhk^el. iMilMMi diT Haut u. s. w. und von serösen 
Km . '^»xvSio MehhMi hn tH»lii)rlal)yrinth; slatllinden, und erscheint 
\. .».V ,,SN, S^i\M^»».l d«».». hier NN i«' <iorl eine Fhissijjkeitsausscheidung 
.^ ,. ■, N\* >l\so ^oMipM'liMi /ellenniassen die l rsaihe der Kanali- 
^N . . n^^'>-^^Ko»^^hddunK nmi m'ht so \or sich , dass di<» Zellen- 
.. >^xi\,.s^di^en kennen ^«'lenil haben, nicht alle in der 
^ !n x\n. S» o\>oMlM-ch ihre llohlnniicn erhallen, und so hlei- 
NV . , » \iviJ»>\ »;^>VNsoie /cMenanhaurnnj^en sielien, «Jie wie Ver- 
\\ . ^ . .>*>>^o>M\ llildun^en. die nichts ;in<leres als che B i I - 

. ^yN *>Nj,v^uW»e« IMuUiiHelii oder Blutpunkle intejjrrirende 
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Bildung der Blutzellen. 
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Fig. I 



Theile der Ge^dS^e, und denLl man tich diewiben dm besten a\s verschieden- 
Rf^taltige meM nindliclit litngl ich runde oder Mrangförmige Verdickungen 
der Gelbsswand 

B«i der Umwandlung: der Zellen der Blutpunkle in rolhe Blulzellen färben 
«ich zuerst die miUiercn 

Zellen derselben dann •" r 

auch diejenigen die ge- 
gen das Lumen des Gc- 
ßsüeb zugewendet sind 
und hier beginnt d<inn 
auch die Losung der 7< I- 
len und ihre allin<ilit.t 
Beimengung zum Hlul 
slrome bis dm Ende ille 
Zellen mil Au';ndhm< dei 
aiisservtLn hrhiclil '■icli 
Irennin nelchc lel/li it n 
als Kpiitere Getih-w ,n{\ 
sich erhditen 

Die Bildung der 
Blulzellen selbst gehl 
in ungemein einfacher 
Weise vor sieb. Anranjis 
den übrigen Zellen der 
Gerässanlagen ganz gleich, ruinl. kernliallig, mil dunklen Kiirnchen, 9—1 1 |x 
groif^, werden dieselben ersl bbsser und dann intensiver gcHirbl, wobei sie 
nach und nach die Körnchen verlieren. Hierbei werden dieselben zugleich 
länglich nmd und zeigen dann auch, wie Küuak zuerst gesehen )ial, eine 
leicht nachzuweisende Vermehrung durch Theilung in der Art, dass erst die 
Kerne sich Iheilen und dann die Zellen der Quere nach zerfallen. 

Das erste Auttreten rother Rlulzellen fallt in der Hegel in die erste Hälfte 
des zweiten Brüttages, bald elwas früher, bald etwas spSter, je nach der Brül- 
leuiperalur und anderen i<u.sseren Verhüitnissen, und verdie'nt alle Beachtung, 
dass die Blutzellenhililung beginnt, bevor noch die Cirrulation eingeleitet ist, 
lind manchmal selbst vor der Anlage des llerzen-i in ihren ersten Spuren zu 
erkennen isl. Im üebrigen sind der äiis.'ieie Theil der Area vasculom und vor 
Allem die Anlage der Kandvenc und die mit ihr zusammenhangenden Gefdss- 
stränge die Haupisitze der Blut/ellenbildung, und werden weiter einwärts die 
Blulinseln kleiner und nehmen je länger je mehr die Gestalt von begrenzton 
rundlichen lleerden an , so dass die allerkleinsten in der Area peUucida und 
zwar im vordersten Theile des Abschnittes liegen , der überhaupt Bluthcerde 
enliralt. 

Sobald die ersten Geüissanlageu hohl j^eworden sind, erscheinen an den ' s 
selben feine aecundäre Gefiissanlagen, t\iv theils zwischen den primi- 
tiven Canälen sich bilden, theils, wie llis zuerst gezeigt hat , als Sprossen 

Fig. ta. Geftsse der 
Vergr. iimal. a Gelbsse, 
Blutheerde. 
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der am weitesten gegen den Embryo zu gelegenen Gefasse erscheinen und 
von hier aus immer weiter medianwärts wachsen , bis sie endlich in den 
Embryo selbst eindringen, der alle seine primitiven Gefässe d. h. 
deren Eiidothelröhren in dieser W e i s e e rh U 1 1 und, abgesehen von 
der äusseren Herzwand, keinen Theil seines GePasssystems selbstständig er- 
zeugt. Diese GePässsprossen sind solide dünne Stränge von eckigen oder von 
spindeirörmii<en Zellen, zum Theil von nicht mehr als 4 — 8 ji Breite, die zu 
Netzen sich zusammenordnen und von den primitiven Gefässen aus hohl wer- 
den. Indem die zuerst gebildeten secundären Gefasse immer neue Sprossen 
treiben , wachsen dieselben gegen den Embryo heran und treten endlich zwi- 
schen dem Entoderma und der Darmfaserplatte in der Gegend des Stammes 
der Vena omphalo-mcscnterica in denselben hinein. Von hier aus dringen die 
Gefasssp rossen in die beiden Herzanlagen und weiter, umdieEndotheischläuche 
dieses Orj4:ans und die Aortae descendentes zu bilden. — Später als diese 
secundären (ietassanlagen wuchern auch in der llautplatte GePässsprossen in 
den Embryo hinein, welche vor Allem zu Venen sich gestalten. 



§ 10. 

Aasbildong der Leibesform von dem Eintreten der Krammungen an, 

Amnion, Allgemeine Kappe, Allantois. 

Wahrend der Kopf, in dessen Bereich .auch das Herz gehört , nach 
dt»n im § 6 iioi^ehonen Schildeningon früh sich anlegt, tritt eine ont- 
sprtM'hende Aushihhmg des Rumpfes viel spater ein, und ist hier seihst 
am zweiten Tajze von einer vorderen Leiheswand und von seitlichen 
Wandungen kann) mehr als die erste Andeutung zu sehen. Erst am 
\\. Hrllttage entsteht am hinteren Ende der Enibryonalanlage in ahn- 
llehiM* Weise wie vorn durch einen Uuisehlagsrand eine kleine Höhle, 
i(«ianiiiUiiu (|i|, Hecke nda r in höhle mit dem hinteren Darme in«an ae , und 
liuixtt i'aim lioüiniien die Hand(»r der Seitenplatten auch in der Mitte des Rumpfes 
.^icli hih'h unlen /u hieben, um dann nach und nach auch die Bauchwand 
tli»r milllen^n Theile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas 
.scliw iei i^ier aulzulassenden Einzelverhaltnisse erläutert man am besten 
i\\\ Dui'i'hM'hhillen. 

hii» I ij: M\ /.eif;l drn Querschnitt der Mitte des Rumpfes eines Em- 
\\\\\* \oM iU» Sluhden, hei dem, obschon von einer KrUnunung der Seiten- 
pl.UU u iu«rh uirhih /u .seilen isl, doch schon ein Vorgauii sich eingeleitet 
h.ii doi mit der Hildun^ der Perihmealhöhle zusammenhangt , nändieh 

» .»• » « \\\x ^\i.\\\\\\\.i der Seili'nplatlen in eine mit dem llornblatte h verbun- 

ti...,,UM d« iu Ml ibvivdr 11 .MI ( plall (W«/>/ und eine mit <h'm Darmdrüsenblatte 

i' \i M u iivi.ciulo h»» rni lasiM-p la 1 1 e d f. Beide diese Platten ^ehen 
IM I» Ml .11 wMNv'hiuel/.ehd in das mittlere Keimblatt des Fruchthufes 
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Spaltung der Seilenplatlen. 



arfi iiinon (I;ige({Cii iiiln^en 
' Vi'rbiii[Itin{<sltit>n die Mil 
hior iin die Urwirbel (w w?) und an 
IUP xxviiw-hon beiden Tlioiien j^c- 
le^«ncnl'miei'en((Uii(ie (""<7) und 
atwtfij^enden AortPn iao). Dii' 
iwisclien 'len geuiinn'cn Blüllern 
befind lii-liun Llipkoii orsiicfkpn 
sieb c>inid«i-M)j diin-li die Piirieliil- 
lone des Enibrjo. Hinten Tinden 
sie sirh noch deullich ?.u beiden 
Seiten der hintersten Leibeswjind 
und gehen Iw^cntörmii^ von oinor 
Seile Hilf die andere über, wäh- 
rend sie naeh vorn in dip iinfiings 
(loppelle und spitlei- eiufiidie 
Sptiltun^slUckii »nshiufeu, in der 
(las Herz seine l.a^e hat. , Ein 
weiteres Stadium zeijfl die Fijj;, 
43, einen Quorsclinill iliireli ilen 
tniuleren Rurapftheil eines Ein- 
brj'o vom Anfangt; des 3. TiiRes 
darstellend. Hier haben sich ilir 
Hau tpla I ten /ip mit iletii ihnen 
»nliecienden Hornhialle A schon 
stark bnf^enfbrmig i^ekrlimml und 
ziigleteh ist der Spalt unifspcu/.ess 
im minieren Keirablattp über den 
Bereich des Enibr>o hinaus eine 
Slreeke «eil in den rruehlhof 
iider den peripberi sehen Theil der 
Keimhaul vur^esehritlen und hat 



FiR. 49. Qiierschnill ilurch ein 
hinter«« Irvirbelpasr «ine» lliihiicr- 
ernbr)» vom AnfnnRe lies . 1. Tages. ViT^r. 
DSmal. TR I- Medullarrohr ; Allni'nl>ltitt ; 
•lU' l'nftirbel, «1.7 lirnierengnnij ; rh 
Cliords, hp llflutplBlIe; mp Mltlel- 
plallp, itf [larRifasei'platte ; p Baiii'h- 
lidlile, ao Aorla , dd Darnidruseii- 
Mnll. 
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sirh die Forlsclznn^ der llaiitpbKen sammt dem Homhlatle etwa.» er- 
hoben, welche Erhobiin;; die erste Spur der Aninionfalle ist, welche 
in der Fif;. 44 schon viel weilor gediehen hei af sichlbar isi. Nach 
innen (^ehen die llautplatlen hof^enrormj): durch die M ittelplnt(en 
[mp] in die üarmfaserphitten üf über, doch zieht an der Umhiegiings- 
stelle eine Fortselzun}; beider und viir Allem der Damifaserplatte , die 
Aorten theilueisi; umgehend, niilicr im die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andentuu)^ des (lokröses erscheint. Di« Raurhseite des 
Hinliryo ist noch wcnij; vcrtiefl, doch ticnierkl man eine vom Enloderma 
'• [dd] ausgekleidete Furche in tier Millellinie, die Darnirinnc. 




Im weilcr^n Vcrlaurp liiopen sich niui, wie die Fig. 44 leigl , die 
Haulplatren lip stiirk nach unicn nnd gegen die Mittellinie xu, wülirend 
zugleich die Anininnfalle n/' gegen den Hticken sich erheiil. Das Darm- 
fasci'liliilt ist mächtiger und uaiucnllich an der llndilcgungsstelle in die 
Ihnilplalle unterhalt) der ciuiindcr naher gcrUckIcn Aorlen verdickt, 
«dclier Thcil luin schon eher den Namen <iekt'Jtspla t ten oder 
Millelplallen Rkm.kI \er.neiit. Ks isl jedoch das Hntoderma dd 
in t\pr Miltc der liclcr gewordenen Diirnirinne (rfj) mich inniier nicht 
von einer Forisetxung der Diirrid'aserplalten hekleidel , sondern grenzt 
nach wie \üran die Chordii r/t, nur dass es jel/t durch die vorlrelenden 
Anrlcn etwas mehr \on <lcrscll)en gcirerml ist als frldicr. 

Die Fig. 4i> endlich stellt ein Slaitiiuii dar. in welchem der Ver- 
schluss der Hauch hohle uml des Darmes fast zur Vollendiuig gediehen 
i,-isl. Die Itauchhohle isl durch eine dllnne llatil. die ]ir<mili\e Baucli- 
w and hh. ilie aus der Ihnilplalte und detn l{orn]>latle liesteht. nn<l in 
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Gekröse, Nabel. 



dasAninion am siHt foiiüclzt, fiisl nam ^os<')ilossen, und iniiei'hHtii dei*- 
sellwri lir^t i|pr üfark rimienrurmi^t' harnikiiiial , <)or mit seinen beiden 
imulen, der Darmfiiserpljitlf <//" iind dem ll.-iniKli-tlscnblatterf, in die ent- 
s|i rechen den lliinte des Klantodenita Ulterjielit, welche nun srhoii den 
Dotier fuRt fjanz umwachsen halten niid <lie Anlafie des Dnttei-saekeN 
dttrstetlen. Befesligl wird der Dann diirrh ein deiilüches Gekröse, «> 
das von einer vor der Oiiord» 
und der Anlage der Wirliel- 
sünlu ^ele^enon Sehirhl des 
minieren Keimhliilles ans- 
ieht, welche die nicht darpe- 
stellten WcLr^Vlien Körper, 
die jelxt iinjiaare Aorla (vi; 
lind die Cardinal venen [vr] 
einsehlivssl und nichts linde- 
res isl als die nach: innen 
)£ennrher(e und zu einer un- 
paaren ]Hattse verschmnlzene 
II i-sprdn gliche l-mbiegungs- 
slelle der Hautplallen in die 
Da mifaser platten oder die 
Hitletplallen , aus welehcr 
Wucherung auch das Gekröse 
selbst her%'orgehl. 

Schliesslich verwüchsen 
auch <lic Haut platten von 

allen Seiten her {von vorn und hinten herj fiepen die Mitte der Baiieh- 
wand vorschrcilend mit einander, nut Ausnahme liiner noch liinpor offen 
hleibeuden Stelle, welche nichts anderes isl als der sof;enannle llant- 
naliel «der Leihesnabel, an wctclieni nach wie vor die priinitivf^" 
Leilieswand in die zwei Lagen des Anuiioii sich fiirtselzt. In illmlicher 
Weise schliessl sich glcichzeitiii mit dem Leibe ;iiu-h der Darm durch ilie 

Fig. tS. Querschnitt durch den nuni|if eines Bts^igen Embryo in iler N'aliel- 
liepcnd. Nach Rehak. sh t^cheide «lerCliord»; h HnrnblHlt; nin.\ninion, fssl ge- 
schlossen; ta secuiidlire Aurl»; it l'mne fardiniilrs ; »tu .Uuskel|ilaltei g Spiiial- 
Ijanglion; f vordere Nervenwurzcl; hp Jlaiit|ilalle; up Kdrtsel/inifi der L'r*irbi'l 
in die Bauchwaiid (UrwirbelplaUe Rkuak, Viscerulplnlli! Rmchekt ; th Priniltivc 
Bauchwand, aus der Haul|ilatlc und dem lloriiblatle Iwslehend ; df n;ii'mriiser|i lalle ; 
d DarmdrlisenblaU, beide hier, wo der Darm im Ycrseldusse b(^f!ril^erl isl, iordii'kl. 
Die Masse um die Chorda isl der in Dildunf: betirirTeni; Wirbel kür per, die vor den <)e- 
bsMU eotbUt in den iscitlichcn Wülsten die Irnleren und setzt sich in der Mitte ins 
Gekröse tbrt. 
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sogenannte Darmnaht unter Erhaltung einer dem Hautnabel entspre- 

Dwrmnabei. chenden oßenen Stelle, des sogenannten Darm nabeis, an dem die 

Dott«rgang. Darmwündc durch einen engen Gang, den Dottergang, Ductus vitelio- 

DoiUi8Ack,iniestinalis s. oinphalo-mesenterkus ^ mit dem Dottersacke, Saccus vi- 

tel/hms. sich verl)inden. 

Wahrend so der Leib und der Darm sich schliessen , entsteht auch 
"hiiatehen^*'' ^^'** Amnion oder Schafhautchen, eine zarte durchsichtige Blase, 
welclio am 4. Tage den Embryo des Hühnchens dicht umgiebt und von 
den jeweiligen Randern des Bauchnabels ausgeht (Fig. 46). 

Die erste Andeutung dieses Häutchens tritt beim Hühnerombrjo 
sehr frühe auf, gleichzeitig mit der ersten Erhebung des Kopfes und der 
Bildung eines vorderen Umschlagsrandes, und ist nichts anderes als die 
in mehrfachen Figuren (Figg. 13 und 15) dargestellte Aus senfalte 
oder vordere A m n i o n f a 1 1 e. Rasch wachst nun diese Falte weiter 
Kopfscheide. ^ijij deckt schou am Ende des 2. Brüttages als Kopfscheide den vor- 
dersten Thoil des Kopfes zu (Fig. 35 af]. Viel langsamer bilden sich 
dann auch seitlich und hinten und somit schliesslich in dem ganzen den 
Embryo umgebenden Theile der Area pelluctda solche Falten, seitliche 
und h intere Amnionfa Iten , und noch langer dauert es , bis diese 
Falten so sich erheben , dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des 
litenecheiden. Kmbryo cinzuscheideu beginnen, worauf sie dann den Namen ßeiten- 
hwanzscheide. Scheiden und S c h w a n z s c h e i d c annehmen . Von der letzteren 
zeigen die Figg. 35 haf und 49 af die erste Spur, und die ersleren stellen 
die vorhin gegohcncn Figti. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten ent- 
stehen dadurch, dass rings um den Embryo herum, mit Ausnahme der 
Kopfgegend, die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seiten- 
platten in ähnlicher Weise in zwei Blatter sich spalten, wie dies im Be- 
reiche des EMd)ryo selbst geschieht. Indem diese Amnion-Spalt en 
sich vergrössern, erhe])en sicii die von der Rückseite her dieselben begren- 
zenden Haulplatlen sammt dem llornblatte zur Bildung der Amn ionschei- 
den, wahrend dieDarmfaserplatle mit demEntoderma an dieser Fl rhebung 
zwar auch Antheil nimmt , aber nie zu einer vollständigen Umhüllung 
des Embryo gelangt, wie dies sofort des Naheren dargelegt werden soll. 

Der Verschluss des Anjnion geschieht beim Hühnchen in einer eigen- 
thümiichen Weise. Nachdem die Kopfscheide in einer gewissen Lanf<e 
als Umschlagsrand sich gebildet hat, treten die Seitenscheiden gegen die 
Amnionnaht. Mitte vor und vcrwachscn in (»incr I i n ien form igen Naht, der Am- 
nion n a h t , die man, auch nach(h»m sie gel)ildet ist, noch leicht erkennt, 
weil in ihr die Substanzlage dicker ist und oft selbst eine Art Wulst dar- 
stellt. Diese Anmionnaht verwachst von vorn nach h i n t e n , bis sie 
am hintersten Ende des Embr\o mit der nie ein gewisses geringes Maass 



Amnion, Seruse Hülle. 
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überschreitenden Sehwrtnzsriieide ziis<nniiienstös8t. Als letzte Spur des 
noch nicht ganz geschlossenen Amnion ßndet sich dann hier eine kleine 
biniförmige liingliehrunde und zuletzt rundliche Lücke dicht über dem 
S'hwanzende des Embryo. 

Vor dem Kopfende des Kml>ryo, woselbst in der .Ire« pellucidu eine 
Forlsetzung des mitt- 
leren Keimblattes des 
Embryo fehlt, besteht 
die Anmionsscheide ur- 
sprünglich nur aus dem 
llomblatte [s. Fig. 40), 
doch >%'Hre es möglich, 
dass hier spHter auch 
eineMesodermalage auf- 
trete, wie dies auch bei 
der Kopfkappe der Fall 
zu sein scheint. 

Die vorhin ge- 
scbilderte Amnionnaht 
erhält sich nicht lange, 
sondern l(}st sich später 
in der Art, dass der 
äussere Tlieil der Am- 
D ionscheiden sich ab- 



ert. 




Fig. 46. 



trennt und eine zusammenhängende Haut darstellt; die v. Baer die 
seröse Hülle genannt hat. Von dem Momente dieser Lösung an ist sero»« hüu«. 
auch das Amnion eine ganz selbstständige ßlase, die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In der Fig. 46 sind an einem ganzen Hühnerdotter schematiseh die 
Verhaltoisse beider dieser Hüllen im Querschnitte dargestellt und er- 
kennt man, dass zwischen dem Amnion am, der serösen Hüllet' und 
dem Dottersacke ein Raum sich befindet hlh , den wir als Höhle d e s uöhie desBiasto- 
Bl astoderm a bezeichnen wollen und der mit der Fleuroperitonealhöhle 
in Verbindung steht. 

In dieselbe Zeit wie die Entstehung des Amnion fällt auch die 13il- Ku1>peTBAKR 
düng der sogenannten allgemeinen Kappe ! v . Baer o d e r d e s ^'^''^'JJion^^" 

Fig. 46. Ein Hühnerdotter mit dem Embryo und Blastodorma vom 3. Tage im 
Querschnitt. Der Embryo ist viel zu gross dargestellt, r Rand des Blastoderma oder 
des Dotterhofes, aus dem Ectoderma ect und Entoderma ent bestehend. Mes Rand 
des Mesoderma oder des Gefiisshofes. s Seröse Hülle ; d r Darntrinne ; am Amnion ; 
blh Hoble des Blastoderma ; d Dotierhaut ; g gelber Dotter. 



AO Eiitwlctlunii der Mbestbnn. 

falsrlini A riin ioii viiii Wulkk, dpT-eii Verli^iitniwse stlii>D v. lUt» lief- 
fpnd j^PsdiiMepl liiil. Löst niiin ein BtHstod^rmii von der xwpttpn Hültle 
des 3. BrUda^es od w vom 4. Tape mil dpin Kmbryo »h und lK'lra<-hlPl 
niaii dasselbe von der Bauphseilp li'ij;. tTi, so sielit miin kpinen Tdeil 
des Rmbryo niplip mil Aiisnahnip der rnp'T wenifier geschlossenpn Danu- 
rinnp, und erschpincii der Kopf, die Seiltnllieile und das Srhwimzcndi- 




von einer gpfasslmlligen lliitil liBdpukl, wplrhe von dpn ripsamuttrandm-n 
der Uurnirinne .-iiisi:eht niid in ilirpn pinKpliien Absc-linillPD di<> NHiiipn 
Kopfkappe. Schw itnzk.ippp, Spilenknppen prhiillpn h.a. Biv 
sicbligt man rinen solrhpn Kinhryo von dpr Rüi:ks<'ile, so lmdt,-i iiHin, 
dass dipsp allgpmpinp ((pritsshjiltipp Kappp i)is in die Mühe dps Hlickrus 
des Embryo sipb erlipbl, jednrh dip Milto des HUrkpns hreil frei lasst, in 
welcher Geftend unlpr dem Mikroskope Iciplil oberlltlrhlifh die serQs« 

Fi«, *T. (ie[a»»>iur Piiies Hühtii-rrmbryo von 3 Tiibi'u, von ilur B»nch»fiilp *tn«l 
vcriir. Der Embryo isl , lon ilicscr Scili* bi-M>lien , itam von den tl(<fcrpii l.iigi-n d» 
Blaslodi^rma.HeinDBriiidrUümiblBlti' und drr tlarmfascrplnllc bedpükt, wuk'lii' um ihn 
sk-li liiruiiisi'hluijeii und die sogt'iiaunk'n KciU'nkap|HMi hibU'ii. Einxi)t und uliein die 
Darmriiine iM in der Hille de» Enibryii ^ilclilbsr, und «vi« ;iuti dieser bemiis komniui 
dir Arter. omphalo ~ meienlerirat. i)i<f (irfMsavrrvMoifEiinKnn im itcflisshofe sind 
nur iiliin-sii'hllich dar(:I^sl(?IU , »i) dnss nirhl nlle EinTcInhcilon i-rkynnbiirMnd, »w 
Alkm nielil die IVnn ritrilimi Inltmlh, ff l>nn lerminnliK : i'c IVmi i-Helhnn jm- 
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Allgemeine Kappe. 6| 

llUlle und tiefer das Amnion mit dtT Anunionnalit und niner bald grüsse- 
ren, Itald kleineren, nocli nicht gesclilo.süvnen Lücke dieser llfiut erkiinnt 
wird. Untersucht man ferner die Gefitsse dio.ser allgemerncn Kappe, so 
einlebt sich, dass dieselben nichts anderes sind als dlo Stamme der Arte- 
rien und Venen des Geftisslibfos sainmldor Verästelung dei-selben. die am 
8. Tnge rings um den Kmbryo in Einer Ebene mit demseliten sich be- 
fanden, woraus hervorgebt, dass die genannte Kap|>i> nichts anderes ist 
als ein Theil der tieferen Lage des BlastodtTnia des Pruelilhufes , be- 
stehend aus der Darmfaserplatte und dem Kntodeiina , welches jelxt fai- 
tenarlip den Embryo umgiebt. Noch besser erkennt man diese Verhillt- 
nisse ausQuerschnitlen undLUngssehnltten, und /.eigen solelie :l-'ig. i8), 
duss der Embryo schon vor der Schliessung des Amnion wie in ein» 
(•rube des Blastoderma eingesunken ist. 




Die Bildung der eben geschilderten allgemeinen Ka|)pe iiiingt mit 
der Gestaltung des Amnion zusammen und beginnt gleichzeitig mit der 
Eolslehung dieser Haut. Verfolgt man die V<'rliidliiissc nillier. .so erhillt 
man den Eindruck, als oh die Anmionfalten bei ihrer Kntslcliuugdie tiefe- 
ren Lagen des Blastoderma mitzögen iFig. iS . Spiiler vvenlen dieAnmioii- 
fallen, zugleich mit der Entstehung und Vergro.s.sening der Amnionspalie 
im mittleren Keimblatle, .selbstsliindig und v\ui'liern dann für sich Ul)er 
den Rucken des Embryo bin, wiihrend die Ka[)peu zurilck bleiben und 
eine gewisse Grenze nicht tiberschreiten (Kig.i l . Hat sich dann endlich das 

Fig. «8. QuerschniU durch <li-ii millkmiTliell piries HillioiM'cnibryo vum 3. Tai^e 
mit offenem Amnion. Vergr. 40mal. ;!/■ Aiiinuintulti'; St ."ii'ili'iikiiiJiiv; mp Miiskd- 
plalte; vc Veita cardituilis ; wg WinrKSclier (iHiif;; ict Wulkfsi'Iii' llrilsi;; p l'eri- 
loDMlhOblei A Hornblatt; |>AHiiul[iliitle; dd UHiiii.lrUscrililiill; ilfp Danntascrpltilto ; 
MV>h flMt der UrwirbelhOhle. 



!' •*'. klun^ i\ov Leiht'sfnrm. 



; ij \oi\ ili»r scriisi'n Ulille jzefnMiiil . sd liihltM 

•. V ::jn» Füllen sriiwinilt'n. und lii»j:f am •'). 'Ijiüf 

V n»soii Hülle iinil drin Amnion l)LMiiM-Ivl inil' 

^\A\ enh\i(*kelndi*n I)iilliM*>.-irke Fiu. 4 . 

. ^ -^iti isl die l'iisl i^ioirli/tMlii! mit (Irni Anmioii 

X *:v:- liiM" II ii rns.'M'k . urji'lie diis Serrel der 

' . ««^ v*lkon Körper «lut'nimml und Sdinil ihren 

■»^iMier wird jedoeh die>r hl,ise heim lliiliiuM'- 

X \ x.'cr.ifionsiiriiim \er\M'miet. >\lihren(i sie heim 

. . •!• Mir IltM'.steihini: einer Verhindnnü /.\> iscjim 

«.' iian/ hesondere Seiiieksidi» erl<»idt»l . \\e>s- 

j.'^ nothiu von den Verhidlnissi^n cler Alhm- 

V ' kjini. 

V virnois des ll(lhnereml»r\o isl i»in i)iridörmii:i'S 
!. .•\*n Slieje, dem IIa r n uii n üc» . l rurhn.s. 

K'^ llinlerdarmes enlsprini:! und seihst ausser- 

..»i\e iiii'lil \or der HeekeidMielit und nnlerlialli 

•iil der reehlcM) Seile seine Laiii» hat. Dieses 

.. . vhj^'hten. i'iner inneren dünnem Kpilhelial- 

,. i-i»riNel/nnii *ies Darmepithels isl, und iMiier 

. vv. :nlirendi«n Laiie, weieiie mit «ler harnd'aser- 

K » .<>nnden erseheint. Die (Icdasse stammen \on 

V'iten. \Nt»h'lie. nehen der Allanlins nm den 

V. .) u: iimsehlai:end. in den l'rn<'hth<d ansslndi- 

V . s »NX»'!' i:e\>ortl«»n sind, liie N a heia r t e r ie n. 

\ . .'t! v:eh«'n /w <ien Vi'Ui'n der seitjiehen 

», , . . »u* / u e i N a he I \ enen , Vrinn* u in - 



.. \ \mlois ist an Läntisschnillen leii'hl zn 
.. ' iM-sM-hnitt dnn'li das hinier.ste Kmir 

. , ,. UilUe ties zweilrn Ta^ivs. .S ist der 
•...\* nI . in NNelelMMu (ihorda und Me- 

.^ •...»• rnd . in eine» /.nsammenliänüi'ndi' 

ff 

,. X •* i.xlerma mideiitlieh isl und die so- 

..K.i:i V\enplalle Nieli hetind«'!. Ander 

. . . ..•! Vnlaue <l<'> Sih\\an/endi*> liei:! 

.n',' Vndi'UluriL: (h'< l'!mldarmes. 

,. \.«n 0,:*Smm Tii-Ii* . dir nirhts 

H x> Ihnlrr drill Miidw iil>li> L:riit 

', iii'iJii ührr. an wrirhrni 

., 1. ul platte ///'/ Mild riiir Djihi- 



rilBnlnis, H ■msack . 
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Ein weheres Sladiuiii zei^l die V\^. 50, aus. der sii-ii ergiebl, diiss 
die Allaiitui.stinlai^e ullni<lli}( nücb vorn ^escliobeo wird, indem einerseils 
drr sie von tiinWn bejiren/ende Wiilsl uiler [Tiiibie^ungsrand der lieferen 
Iji^i'H des Blaslodenwa , der niclils als ein Tlieil der spllteren vorderen 
Daniiwand \si, sicli nach vom irinbiej^t, andrerseits der Kndwulsl oben 
nul Dueh hinten in einem Fortsatz auswiteliet, in ddui niHD leicht die An- 
(»gpdes Schwanifortsaties erkennt. 

Hat die Allanlois die in der Fi^. 50 dargestellte Kntwickhin)! er- 
MJchl. so sind ihre Beziehun)£en zum Enddarni hinreiehend klar, und be- 
Berfce ieh nur. dass die Wand der Blase nun zu ilein AlUnlois- 
lificker (CjASSEa. verdickt ist. Die sii-li entwickelnde Allantois ist 



h'ihl, ja es isl eigentlich die 
Knloderma HUS(<ek[eideler klei- 
lU item Uritane wahrnimmt. Zu 
r Linie eine vom mittleren Keim- 



deni Gesagten zurolle in allen Sladi 

Höhlung, mit anderen Worten ein vi 

Der Ulindsaek, das erste, was man 

diesem Blindsaeke kimiml dann in zwi 

lilatt« absLimimende äussere l^ge, die Fuserhaut iler Allanlois, welche 
jedsch erst später so von den benachbarten Theilen sich abgrenzt, dass 
die Allantois auch von aus.son als ein besonderes Or^an erncheint. Diese 
äussere HUlle stan)inl In ihrer vorderen !ol)eroni Wand, die zuerst als 

Vif. i». La Hirsch nl 11 ilurcli das lii(ileri> Ende eines )liihnereiiilir>o vom 3. Ta)fe. 
■tmal vrr^ir. rd EnddurmonliiKt-'; t ächwanxetiite des Rmhryij, «(1 Alletiiolsanla^te; 
a/'Ambioiifalle. h Hornblatt derselben , hpl HBulpliilli> der«e|lien ; lib DunndrUsen- 
Malt, rf/'p Uannraserplfllte, welche beide in die tieferen Lagen des Blastoileniin liin- 
IM- dnm Embryn übeiydien. die spUler zum Unlle]'sni!kc »ich umwandeln, sp Spalte 
im Ucsiidprma ik's Blnstoderma. 




Enr«idklunfc der Leibesrorin. 

i-Tfc. iTScbrini . von der LVhprpiinnsstelk' zwisilien der 
H*- rijirml»isori>iatlf »iii hiiil.-reii Knde des Kiiibrjo odtr 
.-■^ mii.-iiTYU Ki'iiidjIjiUes, den luun jmtli hier Millel- 
*i-m., ».V liriitere ;unU'rc, Wand düj^ejiDM, dioaufanfts 
die vordere Begrenzunfj der 
Allaiiloisaiilagc bildet , isi 
eine milleibare Furlselzun^' 
I der Wand dos Hiiiterdanues. 
Die lljihle, in die die Allan- 
_ luis sied hinein enUvickeH. 
isl eine Spallun^slUcke im 
niitdoren Keind)l»tle. Furt- 
selzunp der Hlcke, die liei 
derBildiinK *lt's Amnion rinjis 
um den Kmbrjii auflrili, und 
Keslallel üieli atieli liier die 
oben; Wand der l-üeke am 
zum Amnion und zur sertiseii 
lllUle. die unlere dy jur 
Wand des üoUersackes. 
mn Ubrifiens noeli die Arl und 
»Mtwt niul die Keekenhtihie ihre « orderen Wan- 
uisii hier (ianz andere Vortiilnpe l'lalz fjreifen, als 
M^h' UtiH bilden einfueli alle drei Keimbliüier 
.1 l oiv-hla^sraiid, und lejien sich sunni die vordere 
^■;^i^'^v leibesrtand (ileicIizeiliK jin. Anders am hin- 
™-;t«t VIT der Kiidunfi der betreifenden vorderen 
..V K,-i(id.laM in zwei Lajicn sieh spültel und die 
w .«V der lliirinfaserplalle und dem Darmdrüsen- 
.,i«.nhvl lind eine vordere IMrinwand bildet. I»er 
»%.ideivn Marmwand isl die Alhmloisanlape. und 
.■i,- l^\lew^ellde Kntwicklnn}; erlaniji hat. erkennt 

' ■ ■> «'«■'■ die Amnionfalle «us- 

nd sieh ue. 




Lieltiun^ verdient 



,^..^^e^vn Heekei 



tififi. 



Allantois. 65 

K2i, wahrend lufletch die Ällanlois von ihrer Verbindung mit der Am- 
nionfalte sich trennt. 

Bevor dies (ceschehen isl, scheint die Ällanlois einen Theil der vor- 
deren Beckenwnnd tu bilden und hangt auch in der Tbat mit derselben 
lusammen, wie die Flgg. 51 und -SS dies zeigen. . 

Betrachtet man die Allantois von der Flüche, so erscheint dieselbe 
in früheren Stadien so, wie die Fig. 54 dies zeigt, und hebe ich den bis- 
herigen Angaben gegenüber her^or, dass dieselbe schon sehr früh eine 




Kig. 51. Fig. 5». 

Fig. 51 . Querschnitl durch die Beckengpgend und Ällanlois eines Hühncrembryo 
nit eben hort-orsprossenden hinteren Bxtreiuiialen [vom 5. Tage) , etwa SOmal vei^r. 
rt Chorda; mMedullarrohr; ao hinlere Aorten [Schwänzt heil;, die In die Jr(. umUtl- 
(«In sich Tortselzen ; vc Vena« rardinaitt ; un Urniereii ; mp Muskelplalle, etwas in 
dicExIremitatenaniage sich hineinerslrecliend ; Ti;t Hautplalte des Rückens; AHorn* 
Ulli; jk' stark verdickte Stelle desselben an derSpilze des KvtremiUilensiumineU; 
a AmaiOD (nicht ausgezeichnet) mit seinen beiden Lagen , dem llornblalte und der 
Hanlplatle; d Ktfhie des Hinterdanns; dd DarmdrUsenblatt oder Epithel; d/'Darm- 
bserplalle , an der aussen schon die Serosa deutlich isl, den Darm nicht ganz um- 
gebend; p Perilonealhlihle ; tt seitliche Leibeswand in vb, die vordere BRUchwand, 
übergehend ; al Allantois mit der Bauchwand noch verbunden und von einer diiiine- 
reo Forlsetmng des Darmdriisenblatles ausgekleidet. 

Fig. 51. Hinteres Ende eines llUhnprenibrjo vom Ende ties t. Tages mit abge- 
löstem Amnion «nd getrennter Verbindung des Darmes mit dem Illaiioderma. Vergr. 
lOmal, aAllaatois; «Schwänzende; drDarmrinne; dio Darmwand; Aitf hinterer 
Dsnneingang; hd Hinterdarm; lic seitliche Leibeswand: he Anlage der hinlern 
Eilremiiau 

Kalllkti.OnBdriii. 5 



66 Entwicklung der Leibesform. 

schiefe Stellung mehr nach rechts darl)ietet7 auch anfünglich mehr kegel- 
förmig ist, wie (lies schon v. Haeb hervorhebt. 

Ist die Allantois weiter entwickelt, so erscheint sie kugelförmig und 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel aus. Zugleich legt sie sich ent- 
schieden auf die rechte Seite des Embryo und wird bald zu einer grossen 
gefiissreichen Blase, die ihre Lage zwjschen Amnion, Dottersack und 
seröser Hülle hat und deren weitere Schicksale hier nicht geschildert 
werden können. 



§ 1^. 

Krümmungen des Leibes, Mund, After, Kiemenbogen und -spalten, 

höhere Sinnesorgane, Extremitäten. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung von Amnion und Allantois ent- 
wickelt der Leib des Hühnerembryo eigenthümliche Krümmungen , die 
als Drehungen um die Queraxe und solche um die Lüngsaxe bezeichnet 
Drehungen um wcrdcn köuncu. Die Drehungen um die Queraxe geschehen so. 

die Queraxe. ,it.i iiTki«*i i i 

dass der Leib nach der Bauchseite sich zusammenkrümmt und schliess- 
lich so slark sich biegt, dass Kopf und Schwanz sich nahezu berühren. 
Diese Krümmungen beginnen am Kopfe schon am 2. Tage (Fig. 35), 
werden jedoch erst am AnftUige des 3. Tages stärker, und stellt sich jetzt 
Vordere Kopf- die Sogenannte vordere Kopfkrümmung ein (Fig. 53), indem der 
vordere Kopflheil unler rechtem Winkel sich umbiegt, so dass die Ge- 
gend des Mitlelhims den erhabensten Theil des Kopfes bildet. Zu dieser 
öcheiteihocker. vorderen Kopfkrümnuing mit dem sogenannten Seh eitel hock er ge- 
Hintere Kopf- scllt sich iu (Icr zwcitcu HiUfte des 3. und am 4. Tage eine hintere 
r mmung. j^ ^ p f jj p|| ,jj ,jj ^, y^ g .,n ^\^,J^ Greuzc des verlängerten Markes und des 

N»ckeniiucker. Rückenmarkes mit dem Nackenhöcker (Fig. 54). In ähnlicher Weise 

Scbwanikrüm- tritt scliou aiu 3. Tage hinten eine Schwanzkrümmung iFigg.50, 52: 

"""^ auf, zu der dann auch noch eine Krümmung in der Rückengegend sich 

Drehungen um gesellt. Vou (Icn Drehungen um die Längsaxe erwähnen wir 

nghaxe. ^^^ Hühnchen eine sehr auffallende Drehung am 3. Tage in der Art, 

dass. während der Rumpf mit seiner Bauchfläche gegen den Doller 

schaut, der Kopf so sich dreht, dass er seine linke Seite b.auchwärts 

kehrt (Fig. 53 . 

Beiderlei Drehungen, sowohl die um die Längsaxe als die um die 
Queraxe, sind am ausge|)rägtesten am 4. und 5. Tage. Von da an streckt 
sich der Kinbryo immer mehr gerade und dreht sich auf, so dass vom 
C. Tage an die Leibesaxe wieder fast gerade verläuft und die Bauch- 
wand iimner meiir an Länge gewinnt. 




■^T" 



Kicnicnspalten. Kieme nbo^en. 



Walireuil die heschriobenen Verilmlerungen iti der Sli-Iliii 
Uiiws vor sieb gehen, i'Ulwit'kelt sicii nicht nur der K(i|if inmier 
Hiindem PS bildet sich nlltniiliß auch der 
Hüls aus, wobei sehr bemerkenswerthe .r 

PhflDDmene sich ert;eben. Es treten niiiii- 
hch in der seitlichen ilalswiind am 3. 
BrtlllagB Spalten auf, welche von 
anssen in den Schlund diirchdrinjien und 
Kivmenspal ton oder Visceral- 
sgiatlen, auch Schlund spalten 
\Fis!wae brnnchiales] heissen. Solcher 
Spiilu-n Irelen erat nur drei auf, welche 
Von >iirn nach hinten peziliilt werden 
Fig.äi . Am Ende des 3. Tages gesellt 
sidiiü deni»elben noch eine vierte Spulle. 
XüchREXAK entstehen diese Spülten da- 
ilurch. dass der Schlund nach 
I aussen durchbricht, nicht die Haut 
nacii innen, auch nicht in der Weise, düss 
beide Theile einander entgegenkommen, 
»ddss demn»ch die Riinder der Spalten 
I will EiKoderma des Schlundes oder Vor- 
ilerriamies ausgekleidet wiiren. 

Mit der Bildung dieser Spulten am 
Halse Duu geht das Auftreten der soiif- 
■Monten »Kieme nbo^en« oder »Vis- 
cBrnlbitj^en« lAmix bronchiales Hund 
in llsnd. Es verdickt sich nümlich, von 
himen nach vom vorrllckend, die zwi- 
schen den SpaltL'U gelegene Masse iler 
NUndwand und bildet dicke Streifen, 
mn eben mit dem Numen der Kie- 
tlO|;en bezeichnet und deren beim 
ri|i SS. tJübnerenibryn von 7,(1 inoi Länge von i Tugen uml S Stunden vun der 
Rückseite, Vei^r. lli^maJ. Das Amnion isl an dem |;anmn vorden^n Theile alige- 
Um untt ausserdem das Hera blosgelegt. a Ein Rest des gescblosseneD Thelles des 
Anuiran; f a/" Soitenfalt«» desAuinicin; Aa^hintere Amolonralle , beide hier noch 
eine |Ero»se Lücke begrenzend ; fis Parietutzone de« Kmbryo ; sii Slanimzoiie; oVor- 
Itftf; t Kammer; ba BulbuiAorlae; a Ziitten ain Venenende des Herzens (RsUitHS.Gt 
Figg. IS, 37 ij-, m MuniJbucbt; kip' erste Kieme n spa I le , hinter weldier 
'el solche sichtlmr sind ; k' erster , k"' dritter Kiemen bogen ; g Gebortiriibe, 
fweilen Kiemenbogen gelegen ; i .Scheilelliöcker. 




Qg Kiilttitklunti der Lei lies toi-iii. 

UUhnerembryo vier sich limlon. Der ersle dieser Kiemenbogen Fig.SiA'i 
liegt zwiscbcn der MundtlfTnung und der ersten Spalte, der iweile i»i- 
Sflien der ersten und zn eilen S^jialte, iler dritte zwisriieD der zweiten 

und (Irilleii und der 

^,- vierte zwisclien der 

drilti-n und \i<^rleii 

S|»jitte. Vun diesen 

Kieincnbogen nun 

sind lieim Hubnchen 

dei' erste und i«eUe 

iinfangs am vorderen 

Knde kolbi}! angp- 

srihwotlen Fig. 53 , 

so jedoch , dass i 

in der Mitte xaai 

iiienbiingen , 

jedoch ^'erschm6U 

diesellien so inilal 

ander , duss 

Trenn ungsl in! 

wiihrzuophnie 

Klwas verschiei 

hiervon laufen 

dritte und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Grenzniarke in i 

ursprungliche unlero Si'ldundwand aus. In den inneren Theilen dia 

Kiemenbofien inufen die primitiven l vorderen .\orlenbogen, wtlhrd 

der 5. hinter der i. Kietncnspidte seine bage hat, Der erste Itiein^ 

bo}fen zeigt ferner einen kleinen AnslKufer. welcher von hinten i 

- oben den Mund umgiebt und der Oberkiererfortsulz des » 

Bossen s heisst. 

Der Znsammenhanj^ der so eben besprochenen Bildungen mit | 
weiteren Ausbildung des Halses lindet sich in spHleren §§ gescbildi 
doch kann schon jetzt folgendes erwiihnt werden. Im Laufe der E 




i-*iK- S^- Vorderer Thell eines HUhnercmlirvo tlcs t, Tngeü, iSmnl v«rgr. 1 
Vonlurhirngegcntl ; i /.wigi:b(?nliirnget(<.'iiil ; m h Miltvlbirngcgeml. SrlieileltidckflriJ 
llinlerhiniKCtii^nil ; »h NaclilitriiKeKciKl . Nackenliöcker ', a Au);e inil AUKenapt 
hoktor LinM mit noch offener Llnsengratte: n OhrblH»chen , birnfürmig, nach d 
■torh olTen; kt', Jti", k^" 1., S., >. K|pineii»pall« : m liegend der MundtiffDung]! 
erster Kleinunlmiien Unlerklefcrgegenil; «ic l'rwirliel; vj Vmajugiäarh: I 
dl« das Her« bedenkende vurderc Halsward llenkappi- ist hlt; hli enlfornl , 
dir l'rna rnrrlinalit und onipluik'-riwienfrii'-a .'ic:hlliar •^irirl, 
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Wicklung verschwinden bei den Säugetineren und Vögeln alle Kienion- 

spalten bis auf die erste, welche sich zum äusseren Gehörgange, der di- 

vitas tympani und der Ohrtrompete gestaltet. Ebenso vergehen auch 

dieKiemenbogen z. Th. als besonders unterscheidbare Bildungen, z.Th. 

werden dieselben knorpelig und verwandeln sich , indem sie theihveise 

verknöchern , in gewisse langer oder ganz sich erhaltende Theile , vor 

Allem in den Meckel' sehen Knorpel am Unterkiefer, den Hammer und 

Ambos, das Zungenbein und den GrifTelCortsatz bei den SBugethieren, 

bei den Vögeln in die Cartilago Meckelü, dSiS Art iculare maxillae inferior is. 

iBsQuadratum und das Zungenbein. 

Während am Kopfe die envühnten KrUnmiungen sich ausbilden, 
erleiden auch die Anlagen der 2 bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die spater im Zusammenhange worden 
geschildert werden, und tritt auch das Geruchsorgan auf. 

Hier ist nun auch der Ort, von der Mund- und AfteröffnunfiMundöffnung. 
zureden. Die Mund Öffnung entsteht beim Htlhnchen am 4. Tage. 
Als erste Spur der Mundhöhle zeigt sich schon am 2. Tage die Mund- 
bncht in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter 
und hinter der Vorderhimgegend Fig. 31,. Nach und nach gestaltet 
sich diese Vertiefung am 3. Tage zu einer von 5 Seiten begrenzten 
Grube, indem dieselbe hinten von den zwei Hälften des ersten Kiemen- 
bogen», seitlich von den Oberkieferfortsatzen dieses Bogens und vom 
von dem vordersten Ende des Schädels, dem spater so genannten Stirn- 
fort salze begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ecto- 
denna und das Entoderma des Schlundes , nachdem dieselben anfangs 
durch eine dünne Lage Mesoderma getrennt waren, nach und nach unmittel- 
bar zur Berührung, wie schon die Figg. 3 i und 40 dies zeigen, und bilden 
die Rachenhaut von Remak, welche Scheidewand dann am 4. Tage Raciienhuut. 
durch eine senkrechte Spalte einreisst, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der Aussenflache des Kopfes hergestellt wird. Die 
Reste der Rachenhaut, die anfan&s wie primitive paumensogel Primitive üau- 
darstellen, verkümmern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund 
und Rachen in weiter Verbindung.' Die primitive Mundhöhle entsteht so- 
mit durch eine Einbuchtung von aussen und stellt eigentlich nichts als 
den Raum dar, der vom ersten Kiemenbouen und dem vordersten Theile 
der Schadelbasis begrenzt wird. Spater zerfallt dieselbe durch die Bil- 
dung des Gaumens, der von den Oberkieferfortsatzen des ersten Kiemen- 
bogens aus entsteht, in einen unteren Abschnitt, die eigentliche Mund- 
höhle, und in einen oberen Theil, der nichts anderes ist als der respira- 
torische Abschnitt der Nasenhöhle. 

Die Entwicklung der Anusöffnung beim Hühnchen ist bis jetzt Annsoifuung. 
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mir liinvli IIhrmhh I't und (jasse« genauer imiersiipht worden. .Nach dem 
lel/len Aulor sollen in der Gegend dieser Oefl'nnng von vorne herein 
tLntoderniu und Eclüderniii Kusaminenlilingen und ein niiltleres Keini- 
hInU felden. llierniH k;mn ieh nichl Übereinstimmen, indem Querschnitie 
von Embryonen des S. Tages lehren, thss hinter dem EndwuJsle das 
miUlere KeimhbU Überall vorhanden isl. Ks ist denininrh die Vereini- 
gung der zwei oberflächlichen Keimbiäller in der Gegend der spiUcren 
AnusCfTnung , wie sie in der That spiller sit-h tindef , eine secnndare Er- 
seheinung. Die Bildung der Aflerßft'nung sell)st steht beim lluhnehi*ii 
mit der Entstehung der Bursa 
Fnliririi. eines in die Cloake 
einmündenden Blindsackes, 
in Verbindung und kfinn hier 
niehl im Einzelnen bespro- 
chen wenlen. Ich bemerke 
lidher, auT Gasskr und Bors- 
HAii'T verweisend , nur so 
viel, dass der üurchbruch des 
Darmes erst nach dem 1 ^. Tage 
sich macht und dass so viel 
feststellt, dass der Uussere 
Theil der Cloake samint der 
Buna Fiihricii von »ussen her, 
;dso nnler BetheJIigung de« 
Ectoderma sich eniv^tckelt 
und vom 6. — 7. bis zum 15. 
Tage als Nelbslsl3ndige, vom 
Darme gelrennie Einstülpung besteht. Diese wichtigen Beohaehlungen 
stellen die Bildung der Mundhöhle und des letzten Endes des Darmes In 
Parallele, in welcher Beziehung spilter no<'h einiges vorgebmcht werden 
wird. 

Ich gebe schliesslich noch einige Andeutungen Über die erste Bil- 
dung der Ex tremt taten. Die erste Andeutung derselben zeigt sich 

Kig. El. <jiiorscl>DlU ciues HUlinerenibrvo vuiii 4. Tape l[i der GegCDit der «or- 
deren E\trcmi1Uleii, L'lwnaOinal verpr. Xaoli Remak- Zu beiden Seilen des HUcken- 
marki( sieht man die Muskelplulte , die liintere Nervenwurzel mil dem Ganglion und 
die vordere WuncI, alle drei in die E^lremitNI sich forlHctiFnd nnd in der helleren 
Axe derselben K sieh verlicmod. L'nlcr der Cliordn »eioen siuh die vi-rBctunolteneii 
Aorlen, »I b(-iden Seilau die Cardiiinbeuen, unter dlt'M-n die Iriiieren. Der Darm 
Ist tasl (;escli1i>sseii. das Amnion Esni gehilde' und mil U-idpn Lagen der iiaeli innt-n 
von den HvIremltUIenanlafien liellndliplipn ■iellliclirn Boiicliwan.l, .ler lliiiilpliille und 
dem Honiblaltc, vi^rbnndcn. 
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in einer leistenförraigen Verdickung der Ilautplatten an ihrem obersten 
Theile, da wo sie an den Rücken angrenzen (Fig. ö2 he, . Nach und nach 
wird diese Leiste dicker und mehr hervorragend, und nimmt dann sp<lter 
ihre Basis oder ihr Ausgangspunkt fast die ganze Breite der Hautplalte 
ein, wie die Fig. 55 dies von der oberen und die Fig. 51 von der unteren 
Extreniitili des Hühnchens zeigen. Starker hervorwachsend erscheint 
die ExtremitUt in Form eines kurzen Ruders oder einer Schaufel , an 
welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei At)$chnitle her- 
vortreten lassen, die Anlagen von Oberarm, Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Theilen der unteren Extremität. Die weitere Aus- 
bildung der Extremitäten des Hühnchens in der äusseren Form zu schil- 
dern, liegt nicht in meinem Plane und verweise ich in dieser Beziehung 
auf EiPL. 

§ 12. 
Innere Antbildong det Hühnerembryo. 

Wir haben den Hühnerenibryo so weit verfolgt , dass im Allgemei- innere Ansbii- 
nen zu erkennen ist, wie aus der platten Embryonalanlage mit ihren ^nerembryo. 
3 Blattern ein Leib von dem Typus eines Wirbel thieres sich entwickelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstellung der innern Veränderungen, durch 
welche die späteren Organe und Systeme sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Keimblatte hervorgehen, unter denen das Knochensystem und das 
Muskeisystem die Hauptrolle spielen. Betrachten wir den in der Fig. 56 
dargestellten Embryo und fragen wir uns, ob wir im Stande sind, zu er- 
ratheUy wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen 
spateren Theile sich entfalten, so werden wir sicherlich davon abstehen 
mUssen, eine Antwort zu geben. In der Gegend der Leibesaxe befindet 
sich über dem Rückenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der Hüllen des Organes selbst, nichts als der mit dem 
Namen Hornblatt (der spateren Epidermis] bezeichnete Theil des Ecto- 
derma, und an der Ventralseite grenzt statt einer Wirbelsäule die Chorda 
darscUfs unmittelbar an das Mark und an das Eutoderma oder das spätere 
Danuepithel. Ebenso auffallend sind die Verhältnisse in den Seitentheilen 
der Embrj onal^nlage , wo einerseits ein jeder Urwirbel eine zusammcn- 
bängende, weder morphologisch noch histologisch differenzirte Zellen- 
masse bildet, die an das Entoderma und das Ectoderma anstOsst, und an- 
derseits an der Stelle der späteren seitlichen Leibes- und Darmwand 
nichts als die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Hornhiatte 
und den Darmfaserplatten mit dem Darmdrüsenblatte sich finden und von 
Cutis, Mucosa, Muskellagen, Rippen, Bauchfell nichts zu sehen ist. Sehr 
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%HjktHilhUiulioh ist endlich auch, dassdie primitiven Aorten an das Darm- 
c(^uhol uiul die Urnierengänge an die Epidermis angrenzen. 

K^ is4 wesentlich das Verdienst von Rathke, Reichert und vor Allem 
\^>u Hü»AK> genau ermittelt zu haben, wie diese primitiven Zustände in 
Uu' s(Mtoren übergehen, und giebt das Folgende nach eigenen Erfahrungen, 
UW oiut^iu guten Theile nach die Angaben von Rbmak bestätigen , eine 
S<'h(UU'rung iüe^ser Vorgänge. 



rti. r 




r . f'F' 



Fig. 56. 

\ ^tmw.*i IHo 11 r w i r be 1 , anfangs ganz solide^ aus Zellen zusammengesetzte 

i^obiUiOi oulwirkeln später eine Höhle im Innern , in Folge eines Vor- 
m^ugoH» kWv mit demjenigen der Spaltbildung in den Seitenplatten ver- 
^Uohou N>oiHlen kann, um so mehr als diese Höhle auch während einer 
kui'4iM( Mi mit der Spalte der Seitenpiatten in Verbindung zu sein 
^oUoiiU. Naolulem die Urwirbelhöhle (Fig. 571 eine Zeit lang bestanden. 
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W/t' 



»#^w 



Fig. 37. 



\\\Vv^o\^ \\^\^ uhUM'o Wnuil il(M* Urwirbelblase, namentlich an der Uni- 
KvoÄ.suif«^»^^Uo \\\ dio imMlIane Wand, in die Höhle hinein und füllt die- 
,. Iho \^\\\ \Mh\M ihuuor broiler werdenden Wucherung nach und nach 

\x, »a v^i^M^s \\\\\\\ \\\\\\'\\ «»nuMi lliilinorombryo vom zweiten Tage, 90 — lOOmal 

^ .^ . . » iSi»iu»lM»irubl<»M. . A t'.honia; ttw Lrwirbel; uwh Irwiibelbohle; ao pri- 

....X. VxM* ♦*/ i uM^*iviiH«»»iK , *^ Spulte in den Seitenpiatten erste AmleutunK 

u . li. V». .|i. v.uvu, »il»x»l^lo' vUo »luivh illcM^lbe in dicIIaulplaUen hpl und Üarmfaser- 

j, .,.,. ., .oi^iKu vlio dm>hdioMdlolpIallen wp unter einander zusammenhangen ; 

\\, i*. '..»..'•* HvivKxMmm\k , A Itonddat!. stellenweise verdickt. 

j . ,. » ^u, .^. \ku\\\ vhuAhxhehlnleivnl rwirbel eines llühnerenibrNo von f Tau 
,.^ , . , UM i. u \.»*» i^uiO «tr l rsslrhel; m ir' lrwirbel höhle ; /i Hornblatt, 
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SO aus, dass von der ursprünglichen Höhle bald nur noch eine Spalte 
übrig bleibt, welche spater ganz schmal wird und schliesslich verschwin- 
det. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die o})ere Wand der Urwirbel- 
blase als ein besonderes Gebilde , die M u s k e 1 p 1 a 1 1 e oder Rücken- Mnskeipiatte. 
tafel von Remak, von dem übrigen Unvirbel, den ich nun den eigen t- Eigentiichar ur- 
lichen Urwirbel nenne ; Wirbelkernmasse bei Remaki . abgelöst und 
bleibt fortan durch Stellung und gestreckte Form ihrer Elemente als ein 
besonderes Gebilde erkennbar. 

In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen Urwirbel die Chorda, 
die vorläufig noch ihre frühere Starke beibehalt, und das Rückenmark. 
Die Imschliessung des letzteren beginnt am 3. Tage dui*ch eine dünne 
Lamelle, welche von den seitlich neben dem Rückenmark gelegenen 
Theilen der eigentlichen Urwirbel ausgeht und, zwischen Rückenmark, 
Muskelplatte und Hornblatt wuchernd , am 4. Tage mit derjenigen der 
anderen Seite verschmilzt (Figg. 58 u . 59^ . Diese Lamelle ist die o J) e r e ^^*'® Jh^i"*" 
Vereinigungshaut von Rathke Membrana reuniens superior , welche 
auch a potiori mit dem Namen der hautigen Wirbel bogen bezeichnet 
werden kann. Die Umwachsung der Chorda geschieht von den tie- umwachsüngder 
feren Theilen der eigentlichen Urwirbel aus und zwar zuerst an der un- 
teren Seite derselben Fig. 58 und spater erst durch ein dünnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke hineinwuchert :Fig. 59 . So wird 
schliesslich die Chorda ganz von dem Blastem der eigentlichen Urwirbel 
umschlossen, welches hier als äussere Scheide der Chorda be- AeussereScheide 
leiehnet werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwirbeln, 
welche auch in der Lange miteinander verschmelzen, 
eine vollkommene Wirbelsaule, freilich noch im häutigen Zu- 
stande , hervorgegangen , indem aus dem unteren Theile der Urw irbel 
die äussere Scheide der Chorda oder die Anlage der Wirbelkörper sich 
entwickelt hat, aus dem oberen Theile derselben dagegen die damit un- 
trennbar verbundenen hautigen oberen Bogen. Nachdem diese hautige 
Wirbelsäulenanlage, welche ganz und gar an die hautigen Wirbelsaulen 
der Cyclostomen und der Embryonen der höheren Fische erinnert , eine 
Zeit lang bestanden hat, verknorpelt dieselbe von den \Virbelkörpern 
aus, sodass wie aus Gusse gebildete Knorpelw irbel mit Körper, 
Bogen und Fortsätzen entstehen und der Rest als Ligamenta mterverte- 
bralia^ Lig. flava etc. und als Perichondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Axe und am 
Rücken stattgefunden haben, beginnen wichtige Vorgange, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Rücken- und Bauchwand führen 
und wesentlich darauf beruhen, dass Theile der Urwirbel, d. h. die 
Muskelplatte und der Wirbelbogen, denen Auswüchse aus dem Rücken- 
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marke in Geslall der SpinHlnervcn sich bei^iesellen, iheils nach oben um 
das Mark herum, Iheils nach unten in die Bauchwund, d. h. in die Haul- 
plallen hineinwachsen , wührend zugleich diese letzten Platten auch 
selbst nach dem Rücken sich hintiuf entwickeln. BetrachteD wir luersl 
«^"p»-die Bildung der Bauchwand. Die Ursprung] tche Bauch wand 
«na. besieht, wie wir oben sahen, uus der tlusseren Lamelle der Seitenpistlen 
oder aus den Hautplatten kp und dem hii>r etwas dickeren Homhialle. 
Anninglich von den Urwirbelu getrenni , verwachsen spUter die Haul- 
platlen mit denselben 'Figi^. 58, 59, 60;, und nun beginnen die Muskel- 
platte, der Spinalnerv und die Seitentheile der hitutigen Wirbelsaule, 
welche Theile zusammen Rehak alsProducte derUrwirbe) bezeich- 




KiB- 18. 



l-'ig. JB. Querschnill durch Jen liiiilern Tlieil il<-s Ruin|>fcs eines Hülinerembryo 
viin 4 Taljen. ÜO — lOOmal vergr. Die lluchslaben »i^ in Fi)!. ">'■ ao die schon vcr- 
sclimolzencn i primitiven Aorten; vr Vena rardinalif ; «.'AlitiiitiiieAnlafieilesWirbel- 
kürpers, aus einem Theile (lest'r%irliclsenIMRnden,dieChonla nurunlen umbssend; 
www weoip sdiiir( inartirte lirenie der Producte dos l'rwirbels (legen die Producte 
der Mitlelplallon und die .Vurla ; u<b liUuti)»' Wirlwllioiien über dem -MedulJarrohrc 
vereinl {Membi: reunieni superior Hathkk. ; u-q Korlsetiutig der Wirbelaninge gegen 
die Bauc^huund ' (JuerFortsali und Riiipel; mp Muslielplatle ; hpr llautplalle den 
Rückens; mh Hiilie des Markes, ein Prixlixl dps Irwirlwl»; a Amnion, welches t;anx 
geschlossen nur, aber nicht »iisgezeiclmet ist. Die Mnrkhiihle isl nnch mit mh 
lieipiehnet. 
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lUnneren inneren Tln-Ü sondern 



na. iti die Hiiulplallen hineinKUv 
in einen dickeren äusseren und 
«iwsiwllen. Ist die- 
ser Vorgang bis /.u 
einer gewissen Enl- 
wicltlung gelangt, so "'' 

twslphi dann die 
Biiui'liwfind aus foi- 
liMiilen Schichten : 
1 ilem nornblatle ' 
oder der späteren 
Epiderojis, i\ der 
Auswren dickeren 
U^ederllauiplatten 
oder der Anlage der 
tuiis.3 (lerMuskel- 
pUie oder der An- 
i^f der visceralen 
Üiifkeln Jntercoslii- '* 

'rt u. s. w.i Sftmml 
'^a Anlagen der 

^tm intercoslates und der Bippin «elihe letzteren im Kuorpelzu- 
itatute nnfangs durth Bdndmiisse mit den Wiibeln verbunden sind, und 
1 der inneren Ldge der llanlpldltcn odei der Anlüge der Serosa. Wo 
Mae nippen sich linden fehll da*; Hinemw-iihsen derL'rwirbelprodiicte 
und Axengebiide in die bouihvvand doch nicht beschränkt sich jedoch 
auf die Muskeln und Nerven samnit begleitendem Bindegewebe, und ge- 
bären daher die Bauchmuskeln in dieselbe Muskelgruppe wie die Zwi- 
schenrippenmuskeln . 

Der erste, der die eben (teschilderlen VorgHnge beobachtet bat, 
RtiasE, nennt die ursprüngliche Bauchwand die untere Vereini- 
fiuniEshaut Membrunn reuniens infen'ofj und die hineinwachsenden Xi 
Thelle die Bauch platten, doch hiit Rathke darin geirrt , dass er die ^ 
Vereinigungshaut (luivh die Baucliplallen verdrüngt werden lüssl. Hier- 
*ul hat ReicniHT gesehen, dass die Bauchplatlen . die er Visceral- 




Fig. SV. Quprschnitl qjdos Hilhnerembrjo vom t. Tage. Vergr. lltnat. ck 
Chorda; u Aorta; g Ganglion spinale; tnp MuskelplaUe ; mp' Fi>riscl2un}! dernel- 
hrfl lii die Baucliwanil ; ntp .Yn'fui spiaaiis: mj Iriiierengani;; w WuLFFiicher 
KAcper. p Rauchliühle; n> Meaenlpriuni ; Jt .^nlaKe (lerSeMialdrüse mit Keimepilhet; 
""'p SpnialkflTial ; w AWirtielkorperaiilaKp; ii- l>n'i raritiHalis : liv,' primitive Baiii^li- 



Eiil« iL- klang der Leibesrorm. 

.u Mt^£4. uur in die Bauchwand hineinwachsen, und endlich 
;iii«' ^iir ;£«lun{t«ue Darstellung des ganzen Vorganges gegel>en. 
.4if \u»l>iUluii)t errt-icht die Bauchwand dadurch, dass, nachdem 
die Rippen knorpelig ange- 
^"^'"'^ ^ — ~ I^t^t ind die einzelnen Mus- 

jf ^^^^^^/\. "f }^e\n differenzirl sind, was 

^ ^^BRpSm \ '' lange vor der Zeit geschieht, 

^^^" '* ' *^ ^ in der die Bauchplalten die 

vordere Mittellinie erreichen, 
nun diese Theile selbst duri-h 
fortgesolztes Wachsthuni in 
der ursprünglichen Buuch- 
wand, die mittlerweile bis 
auf den Nabel sich geschlos- 
sen hat, sich weiter schielten, 
bis sie endlich in der vorde- 
ren Mittellinie zur Berührung; 
kommen, wie die Recti, oder 
selbst vcr«'achsen, wie die 
beiden aus den Rippenenden 
hervorgegangenen Briislbein- 
hylflen , wovon spiller noch 
weiter gehandelt werden soll, 
o( tlcu Ausbildung des Rückens ist nach Rcmak der 
^lu \v'lli>)iduiig der, dass die llautplatlen der fiauchwand 
»tit .tu \\vn Kiiuchplatten gelegenen und dicht an die l'r- 
'vHidvn l'hoiie narh dem Rücken heraufwuchern und nach 
X MsiulpUt ton des Rückens, zwischen den Muskel> 
,k«Hi (li'iubliitto sich fortschiebend, die obere .MiUellinic 
^> Mv- tkiiiH, tniot-lien dem llornblatte und dem ol>eren 
,-» vWi Mvmbnvm reuniens stiperior von Rathke gelegen. 
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I.LiLii >luii')i tti'ii Kiiiiipr eines SlUeigen Enihrso in der ^BlIol- 
, vt Vhi'iklf ili-r i:iinn1o ; AHornhlaU; am Amnion , fast ge- 
M.o \>>iiM. rr Vmaf fardinalei. mu Muskulplalle; p Spinnl- 
\m\vii\ihhi>I, */' Uniilplnllp; up ^■o^l^plIu^lg der L'ruirlicl 
li v.<>M)<l<<lli' HiHAk, Visi-oral platte Reichert; ; tA PrimilL\(> 
II )ui|>> tili' uii>l >lrai lldrnliiallL- bi-ülciicml ; rf^ Darm faserpl alle : 
v-.,K- hw) w.< ilfr (»iirni im Verscliliissc l>uf(rilTcit Isl, venlrckl. 
.. »i.i s: itoi tii UiUlnni: iM-urlffene Wirlit-lkuriipr. die vor den <)<>- 
..'. .ti.'u WiiMi'H dii' linieren und sulzl sicli in der Mine ins 
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Ist die Hautscbieht des Rückens einmal angelegt (Fig. 58, 59] , so 
wird der Rücken langsam dadurch vollendet, dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelbogen, die mittlerweile entstanden sind, mit ihren oberen 
Enden in den ursprünglichen hautigen Bogen einander entgegenwachsen 
und endlich, was jedoch erst spater geschieht , sich vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatten auch nach oben Auslaufer senden , aus denen 
dann , zusammen mit den übrigen im Bereiche der Wirbelanlagen ge- 
legenen Theilen derselben, die vertebralen Muskeln sich gestalten. 



§ 13. 

Erste EntwicUang det Säugethiereies nach der Fnrchong. Bildung der 
Keimblase, des Frachthofes und der ersten Anlage des Embryo. 

• 
Ich wende mich nun zu einer Besprechung der ersten Entwicklung 
der Säugelhiere , wobei ich vorwiegend an das am genauesten unter- 
sachte Kaninchen mich halte. 

Wie schon oben angegeben, macht das Kaninchcnei im Eileiter einen 
totalen Furchungsprozess durch , in Folge dessen der Dotter schliesslich 
in einen kugeligen Haufen zahlreicher kleiner Furchungskugeln von 20 
bis 45 ji Grösse übergeht. In dieser Gestall tritt das Ei , umgeben von 
der unveränderten äusseren Eihülle, der Zona pellucida, und beim Kanin- 
chenauch umhüllt von einer machtigen Eiweissschicht, in den Uterus. 
Hier vergrössern sich nun sofort alle oberflächlichen Furchungs- 
kugeln, erhalten scharfe Begrenzungen und polygonale Gestalt, und bil- 
den so ein schönes Zellengewebe , ahnlich einem einfachen Pflasterepi- 
thel, so dass dann innerhalb der Zona und derselben dicht anliegend 
eine Blase entsteht, welche aus einer einzigen Schicht mosaikartig ange- 
ordneter Zellen besteht (Fig. 61). 

Im Innern dieser sogenannten K e i m b 1 a s e ( Vesicula blastodermica) Keimbiwe. 
befindet sich Flüssigkeit und die centrale Masse der Furchungskugeln. 
Anfangs ist die erstere spärlich und die Keimblase den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend. Bald aber hebt sich die Blase an Einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch , wahrend immer 
mehr Flüssigkeit zwischen der Blase und dem Reste der Furchungs- 
kugeln sich bildet, und so w ird dieser Rest schliesslich an Eine Seite der 
Blase gedrangt (Fig. 61 c;, wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furchungskugeln 
anzusehen sind. 

Wahrend nun die Keimblase wachst, wandelt sich der Rest der 
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Kurchiingskti^eln, indem dessen Eleinenle sieli verkleinern, imtii<r tiii?lii- 
in eine Scheiben fUriiii^e Plulte um Fi^. Gient,, welche endlich im Keiiii- 
blüsen von 0,6 min ulseine dünne von tfi] einschichtige Ut)Ee von (l.3inni 
Durchmesser erscheint und dus in der Anlage begriffene innere Keimbliill 
(Entodennu d.'irsleill, wilhrend die zuerst jjeliildele Blase oder das was 
bisher Keimbluse hies», dos primitive ilussere Keimblatt lEctoderiiia 
ist. Diese beiden Bildungen, d«s blasen form ig» Ecloderm<i und d<is 
Scheiben fürnii^e Entoderma , enlsprechen den beiden primiliven Keim- 
blättern des Huhnes nnd führen noch eine Zeillanjt zusammen den Namen 
Keimblase, 





In weilerer EnUvii'klunj; wiii-lisl nun die Keiniblase als (janxes uii«! 
ebenso ihre Enloderuiaschieht iiiinier mehr und dann erscheint, wenn die 
Blase einen Dunhmesser von 1.0^2.0 mm erlangt hui, ein weisser, 
k.runder undurchsichtiger Fleck, der Embryonalfleck [Aren ftnlirj/it- 
nnlis , lache embr;/onaire] , früher ftilschlich der Fruchtiiof genannt . der 
nichts anderes ist als die erste Anlage des Embryo. 

Die Figg. t)3 und 64 zeigen ein älteres solches Ei des Raniudiens 
von 3,47 mm Länge nnd 2,8b mm Breile vom 7. Tage, das noch frei im 
Ulerus lug, in zwei Ansichten. Die von der Keimblase elwus abstehende 

V-ig. at. Kanincbeiiei aus dem Ulerus , von circa n,0H Par. Zoll Grösse, il» 
iancrhalb der Zona pellucdta i» die einschichtige Keimhla«e b und im Innern il«net- 
beii einen Rest nichl verbrauchler Furchongskugeln c xeigl. Die in diesem SlaitlUBi 
noch liemlich mächtige Ei weisssc hiebt ist nicht dargeslelll. Nach BiscHorF Tafel IV, 
Fig. 88, 

Fig, 61. Keinihlase eines Kaninchens aus dem Uterus von a,<9t mni . loatutl 
vergr. i Zona pelluctda und Eiweissschiclit; tct Primitive Lage der Keiinlil*se mlrt 
Ectodernia derselbi'n. mt Innere Kui'Chun)i<>tiiipeln In der L^nibilduag in «bs Enlm 



KiiibryoiminccL. 

'•ihaut mo hesit'hl aus zwei I.Hjj;en. Die innert- isl die Zoiiii jitlliiriiiu. 
wigl schJU-r? Couluren und l)t!silxl ilberall dieselbe Dicke von M.O 
bis H,5[i, während eine nach aussen vqd ihr beßndliclie Lufie, die als 
Hegt der Eiweissscliichl des Eileitei-eies sich darstellt, durch ihre weeli- 
winde Dick« von 7 — <5 [i sich iiiisKeichnel und überdies stdlenweise 
dsche, wanenförniige Verdickungen zei)(l, deren Dicke jedoch nicht 
mehr als dus doppelle der Eiweissschicht belra^fl. Die Keiinblasc selbst 
Ml wie das ganze Ei Jiinglich rund und zeigt einmal einen runden weiss- 
Ireben Fleck, den Embrjonalfleck uy, von 0,37 mm Durchmesser genau 




r Mille der Keiniblase. da, wo der längere und der kürzere Durch- 
»er derselben sich schneiden, und zweitens in einer ziemlichen Enl- 
von demselben eine leicht nellenftinnige oder schwach ge- 
tackte unrege] müssige Linie i/c, welche die Stelle bezeichnet, bis zu 
welcher, vom Enihry an ulflecke an gerechnet, das Entoderma gewuchert 
ist und die Keimblase doppelhlül lorig erscheint. 

Der Embrjonalfleck 'Fij<g. 65, 66] besteht, ebenso wie die Keim- 
lilase in seiner Umgebung, aus zwei Schichten, einem äusseren und 
«ineiu inneren Reimblatte, von welchen das eine, und zwar das innere. 
am Embr\onall]ecke genau ebenso boschuH'en und ebenso dünn ivon 
7,6 — 1 t;ön isl, wie im doppelbiiitlerigenTheiie der Keimblase (Fig. 67;, 
wogegen das Ecloderma im EmbryonalQecke 22 ^ in der Dicke misst. 



Fif^ 6». Ein Ei des KaniiicLt>iis aus dem Uterus von 7 Tagen und 1,17 mm Lange 
von oben ^veebeo. nto Zoaa peltitciita mit dorn Rest der Eiweisssctiiclil, eine äussere 
Eihaut dnrslellenil und von der Keimblase Itiinstlich abgelioben ; ag EmbryonHlUcGk 
IFmcblliof, ; g« Grenze des Enlodorma oder die Linie, bis lu welcher die Keimblasc 
dnppeltilslterig isl. Vergr. fast lOmal. 

Fiiz. fl*. Dasselbe Ei in der Sei leaaa siel it dargestellt, mil Weglassung der Busse- 
rrfi Gilinnl. Buchslab«u wie vorhin. Vergr. Tasl <Dmal. 
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während dasselbe im übrigen Theile der Keiniblase nicht mehr als 7 bis 
8 |x beiragt. 

Es beruht somit die grössere Dicke der Keimblase 
an) Embryonal flecke einzig und allein auf der grösseren 
Dicke des Ecloderma, welches jedoch auch hier einschichtig 
ist und aus walzenförmigen kernhaltigen (illementen von M — 45{jl Breite 
besteht, wogegen die Zellen des Entoderma hier 19 — 26 ji in der Breite 
messen und so abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die H — 1f (&{||n|Ml(^ 
Zellenkerne sitzen , oft als Verdickungen erscheinen. Beideriri tmSBk 



sind von der Flüche zierlich polygonal, wie Pflasterepithelien. 



. v^ 




Fig. 65. 



ecr 
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Fig. 67. 



Die Zellen des Ectoderma des Embrxonalfleckes gehen in die Ele- 
mente der äusseren ursprünglichen Schicht der Keimblase über (Fig. 65 , 
und Stollen somit beiderlei Elemente eine vollkommen geschlossene ein- 
schichtige Blase dar. Dagegen setzt sich das Entoderma des Embrjonal- 
lleckes nur bis zur Linie qe auf die Keimblase fort, und ist somit die 
innere Lamelle der Keimblase in diesem Stadium noch von Kelchform. 

In weiterer Entwicklung dehnt sich das innere Blatt der Keimblase 
immer weiter gegen den dem Embryonalflecke gegenüberliegenden Pol 
aus und wird die Area emhf^onalis selbst birnförmig iFigg. 68, 69;, 



Fig. 65. Durchschnitt durch den noch runden Embryonalfleck (Fruchlhof) eines 
Kanincheneies von 7 Tagen. Vergr. 80mal. ag Embryonalfleck; vg Keimblase; ent 
Entoderma; ec/ Ectoderma. 

Fig. 66. Ein Theil des Embryonalfleckes Fruchthofes) der Fig. 65, 360mal vergr. 
Huchstnben wie dort. 

Fig. 67. Ein Theil des doppelblöttrigen Abschnittes der Keimblase der Fig. 65, 
360mal vergr. Buchsla!)en wie dort. 



Pviiiillr\«ln.-lfiMi. 
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^'Oraur dann an n>idi f;rOsspreii Keiuibhsi^n die nrälen Ö|iurt'n der Ornnno 

'*es Enihryo aiifli'eteii. 

Es hildet sidi iitmdiel) um liinlersleQ Knilt^ des birnfbrniigen Eni- 
«^yonal (leckes eine rundliche Verdickung, wclelic iiUmilli^ nach vorn 
>n Milien kc^eiröniiition Anluing sich verliinnert (Fi((. 70; , welche Ver- 
«iiVkuni;, wie der «ciiorc Vcriiiuf lehrt , nichts iinderes ist aU die erste 




fftig, «SiiiKlfiO, K.'iiiililriF^'Mi <Il's Kf -In-iis m>ii 7 Tillen oliiic' üiis^.t.- K.liiiul von 

^f^SvItr uiid von der KlUulie. LUiigc t,t riini. aQBmbryoiialHi'ukf.lrcd finbryimalisi \ua 
*,» mm Lmgennd 0,1 mm Bn-ile: i7«5IHIt, bis zn welOier die Kolinbiasp doppct- 
MaUriiisl. Vvi^r, ivmal. 

Pig. 1«. Arta embruonalit {£n\btyaoo\nech] elum» KaninchCDeini von fi mm von 
1 TvifieD Unge dps Hmlii'ynnsinociies 1,6t mm. XeT^r. (asi aoraal. pr Aolae« il«S 
PHinlIi*slrei(cns vnti O.tri mm Llinije, 0,iB mm grüssler [Ireile. »8—T>i \l Dicke. 

Fig. 71, Enihr) c> Hill n eck eini-s Kaniiioiitnuies von B TBjieii. Ürusse des Eaobryo- 
MtflcL'k» t.ltsam. arg Area nntryonulii ; }ir friniilivslroitvii mil lliniie von 0|85iiini 
Lln^, O.it mm Breite. Vergr. oIwh SJniBl. 




»•>ir-'*V«s. don dio Fii^. 71 mit dvv IVimitivrinno 
■'■•I *\' uml zwar in d(»r hinteren Hälfte der Kin- 



« .^ 



• » 



» ». V 



-. V*iit' iv's iiuftretenden IViinitivstroifens kann aueli 
-.11 !ii V'hiutten erkannt werden, und erjiehen solche 
.»•« V'jfi Siu^olhiere, wie beim lltllniehen. <lerPriniili\- 
» ' . • «jiiekuu^ iHler W u e Ji e r u n ^ des E c t o d e r m u 
. «i:ctuu^, wie das Weitere ersieht ; nichts an- 
^ . . '^>(o Spur des mittleren Keimblattes. 
■ • •% V V Ulli .:cn IVimilivstreifen in seiner Entwieklun« weiter. 



%% »^»^ 




ent 



enf 
Fig. 7«. 

\% xi.K.. Jt>n * uml S. Taj:e setzen sieh die Kier des Kaninchens 

. . ^, V ^ V «.ixi oi-Nt \ou dieser Zeil an erseheint der Priniitivslreifen 

. .« •.»»■ 'x ävM*ou»4;en »ies ililhnehens entspricht iFiiii;. 73, 74 . 

^. X x* *v-v^*• wtVudMr noch denselben birnförmigen EmbrNonal- 

^>. K • * «^■N* vxsu UMU jedoch genauer zu, so findet man, dass diese 

,. ; ^ .» ,;k,« ^ixvv>eren Hofe umsäunit ist, der nichts ancieres 

.V v^ xv.*,x wir beim IKlhnchcn.l/ra vasculosa nannten«, wäh- 

,. K^^:x^ V x^'*Moulo KHd»r\onallh»ck, der Fruchthof der früheren 

X. o «iivi »;jr als Fjnbr\onalanla};e erscheint. Wie beim 

s ■•^. iU^ 'ii\iuo>; des (iefasshofes aucJi beim Kaninchen mit 

■ - K -.^-v^ iiw >KN>v»dorma /.usannnen , welches von» IVimitiv- 

« v.K«i "^ . sioiiiui und Kntoderma wuchernd allmälic; über 

.'.V ovJUn< xu'h ausdehnt und dann von hier aus au(*h 

\ i ■ - i.s,vs^' l'cr Anfauj; dieser (ies(alluni: fallt in die 

. s» .«.\ J.o'^ IViuiilivs(rcifciis , die weitere Enl\>ick- 

»V V.» iKu-hdem die l^i<'r (li<' Kc»ind)lasen an die 

^. ..V v% mIvu» und ist nicht Icichl zu \ erfolgen, da, 

V s ,\ i * .•► vUM" \\mu\ di^s Mcsodcrina im Hereiche der 

.^A«»»i X\.»rion die (ireiize der .Inv/ r<is<nloS(t aii- 

V, iii ,'oi KudH'\onalanlai:(» dov Fii;. l'\ war die 

. . . kon'ii TIumI <I«'|- Orfiril Aiilaji«' <l«'> Priiiiiti\- 
♦ , ^v'i» lOSmnl Nri\i;r. ji r l>riii)iti\stri>ifiMi ; hl 



KUckenfurvliv. 
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Area vusvuhsu Kaiiz urisy iiiiiic Irisch onlwickoll, giinx anders uls 
Bisi^iKiFf sie züidiiicL, und diisselbu Imbo ich bei allen juii)^ou Kantii- 
chencriibryonen t;erun()en, wie dies auch tIsNserc vonuir nacligcwieseik linl. 
Genauer bezeichnet oi'(;iebl sich , d<iss verschied ea voui llUbnelieD 
der Geriissbor am vorderen Ende der Einitryonaliinlago schmal, soiltiub 
von derselben brciler und hiuLeii am ailcrbreileslen ist, so dass die Kni- 
bryoua lau läge gimz exccnlrisili in der Area vasatlusu ihre Liigo hat 
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Weitere ümbildongen der Embryonalanlage d«s Kaninchens. 



N;icbdu[ii ib-r l'rirnUi^.slrc 
ileiiiM'lben die R tlckenfure 
( t'ig. 73) , diis jedoch bald, zugli 



{iMi t'ini^e ^eil liLv^tandcn lial, oiilslclil vor 
IC hIs ein iinfünglich j;iinz kurxes Geiiildc k 
ich niil der Kmhryonidaiiliige, eine grössere 




^"nt.^3. Araa uifniJtini und EmbryunBlileck iKmhryoiiultiulBgi'l eiiicb Kaninchun- 
cios vnii 7 TsKun, 18n)al vergr. o GefUsshof [Area apaca) vura »,tO mm, sullliuk 
«,G7 luffi. Iiinlun 1,71 mm breit; ag Enihryunullk'uk udi-r Lmlirvonulnnla^tu ; |ir 
Priniilivalrcifun 1 r^Rückeiifurclio. 

I-IK.74. Embryaiinllkuk oder Embryo du lau läge c 
d * Stunden. iOmnl viTür. rf Rückenturclie; pr 




S4 Entwicklung 

l,rln«i t,( rt inni w ilii end der Prinnlivslreifen iillmtllig relaliv und absoltd 
Mliniriinil iinil undeiillali wird. So entstehen Zustande wie sie die Fig 
7i und 7b d ii-slellen Bei dem letzteren Eie erfiab sit-li a 
Miilo mit Vdlli I Beslimintheil, dass die gunEO, nun loierförniige l 
n.ihinl i).,i> ^um I inl>rvo \vird, denn hier konnte man bort'its mit I 
«nnhme ilei hinltrslun fhtile die breite .Slaniiiizone sl3 mit zwei Ur- 
•;wirbehi \on dei l'mictnlüüne ps unterscheiden, die den Rimdtheil der 
liishei so ftninnkn rmbijon.ilanbi^o oder des früheren Knibryonalflcckes 
_ bildete. Im Flüclienbilde sah man dieRtlcken- 

Turche [rf] deutlieh, welche in der Urwirbel- 
);egend und liinter dersellwn am breitesten 
war, vorn dagegen um das doppelte sich ver- 
schmütorlo, und aussorduin fand sieb in der 
Pariotalzone lu l)eidon Seilen dor Kopfrcegend 
eine dunklere Stolle am Runde, h, welche 
nichts anderes als die erste schwache Andeu- 
tung der boiilcn Hcr;tanlii};en ist, wie 
spiller gezeigt worden soll. 

Die nun folgenden Stadien sind , wenn 
rniin bereits mit der Entwicklung des Huhn- 
cliens vertraut ist, leicht versUlndlicIi. Rei dem 
F.mbrjo der l-'ig. 76 liesass die SHammzone 
Kig. 15. .s(; dieselben Umrisse wie die Embrjonalan- 

lageund war ringsherum scharf gezeichnet, vor 
allem vorn, vor den L'rwirbeln, woselbst ihre ßegrpnzu[ig mit dem 
Rande der Medul larpliUie ;«/* zusammenfiel iind eigontlirh 
von den noch wenig vortretenden Rücken wUJsten darge- 
stellt wurde. Dieser Kopftheil der Stannnitone zerfiel in einen 
voi-deren breiteren Abschnitt, die Anlage des Vorderhirns, und in 
einen schmüleron hinteren Thcü, die Anlage von M itlo] hirn und Hin- 
torhirn. 

Milien tiberden ganicen Kopftheil zog sich eine Furche, die Rttcken- 
furche, deren tiefster Theil allein im Flachcnbilde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnille lehrten, dass die Rtlckenfurchc und ebenso die Mo- 
dullarplatle die ganze Länge und Hreilo der Slamnizone am Kopfe ein- 
nahmen, bu Vergleiche nüt dem illihnchcn fallt besonders die scharfe 
vordere Begrennung der Medullarplatte auf, und Illsst sich überhaupt 

h'lit, 7S. I^mlir)nnnlnnlB|;c cinos nnderrn h'foM desscllieii Kaniiicjit^ns . von dem 

liiii Ki« H sinriiml. V.Tsr. »Omni, r /"Riickfiitiirclic; pr Rotl ik-s Priniitivstreitens; 
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FraoUEöfe den Kaoinobeiwmbrya. 
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sn^iuii, (liiss Iji-i Siiii}(tUliittreu SL-hun in ilieseni früheren SUidinni ilii' An- 
Iji^e lies Gehirns vi«l beslimmler j^ezeiitlinel auTtritt. Von der P.irie- 
tti Izone ist nur (l.is tu erwähnen , iliiss dieselbe vorn ;im Kopftheile 
uiihe tini Runde jederseils ein rühren Tun ni); es Gebilde Keij^t th :l, wektiea 
die nun dfutlielic eisle Ani/ifie je einer Her/. li!l l Tle ist. 
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Der Geflisshof \iio) zeigte bereits uudeutliühe Gefitssanliigen , in 
Gestalt solider und hohler Zellenslrünge, und als Novum einen hellen 
F r u c h t h f Are» pellucidu, in Form eines am Kupfe schmtilen, nfieh hin- j, 
ten sich verbreiternden hellen Suuines, der dadurch in die Erscheinung 
tritt, dtiss nun dus Bliistoderma in der n<ichsteD Nühe der Euibryonal- 
onlai^e dünner ist, als weiter nach aussen. Wtlhrend jedoch beim HUhn- 

V'tg. 76. Area opaca {vaiculosa) und Embryonalnntage eines KaDinchens von S 
und 9 Stunden mit S UrwJrbcln, Lange des Kmbryo 3, IS mm. Vel^r. uahezu 
au Arta vasculosat. upaca; apArra pellucidu: »ipMedullarplatle am Knpfe ; 
h' Cegeinl dessplilonnVonlertiJrns; h" Gegeod des spB Iure ii Mittel liims ; rfRiickfii-^ 
lurciie; hi llerzaiilage ^ »(= Stamniione; pj PariBlalzoiie; pr Priiiiltivstmfen, 



eben in der Area opaca das EDloderni.'i sich venliekl, iRt ps beim Kaniq 
chon gerade umgekelirl <tas Kclodonnii, das in einer {gewissen Entfernui 
vom Emiiryo maditiger wird. 

Einen weiter vorgerüekten Rinbryo mit 8 deiitliclicn Urwirlw 
.- zeigen die Figuren 77 und 7R, an dem vor allem die lleriiinl.ij^iffl 
orwillinenswerlh sind. Die licideri Iler/liilirien l)ilden seillicli »i 





Fiß, 78. 

wie zwei lienkelfirlige, ganz fremtll 
artige Ansiilze, deren laterale Be-" 
grenxungrn um 1,34 mm von ein- 
ander abstehen. An jeiier Anlage 
unterseheidet man jehEl dmitlieh 
den eigentlieben HerzRehluuch {h) 
und eine SpaltlüL'ke oder Hohle, 
die das Herz umscldiesst (ph) , die 
llaisliöhlo oder Piirietalhöhle (llis). 
AmHerxschlauehe erkennt mnn hin- 
len die aus dem hellen Fruehthofe 
Fig 7T. kommende Venaompliiilo-mesenl»- 

rit-a {fu), dann einen »pindel förmi- 
gen mittleren Tlieil [h], die Kammer, endlich einen vorderen medianwJirts 
gehngenen Abschnitt «, das Aortenende- mit dem AnTango der Aorta. 

Fig. 77. Heller Fruchlhof uiul Embryo na larilngi.' ului'ii Küninclionenibr^o von 
STagnn und HKImulen und S.S.Inini Unge nnch Eihsrlung iii OsnjiumsUure. Verür. 
llnuil. ap Area peltuciäiii afmrilfn! Aassunlailf, (fi Slaaimnotie; pi riirieial- 
xunei r/' nUcki'nfurulie i uu' tJrwirl)cl ; Ah Hlolerliirti; mA Millelliim; t'A VonJer- 
liim; (tb AiilagH ütT Augcnbl»M3n; h llfrakammor; vo Vena ompluitO'mesenItrirn-, 
a A orten« n de des llerwns: |i* l>Brii'UilliOlile mlrr llnliih<ilili> ; rd durdiüchinimemder 
Rniid ÜLT vorderen Dariiiptorli*. 

Fig. 78. Kopf doMolbeo Eni1<i'y<> von il'-r I(iiiir1i>it'ili' In t'mns«i>[i. Iliii'li<lnl>pti 
und VurgrOsiJtfruiig wie vorhin. 
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Die Bugreiixüiij^ iler Piiriotalhülile, die dus lli-rz uuisdilii'üsL, isl beson- 
ilers laleralwilrtM sehr deullit:h, über iiucli »u dvv anduren Seile niclil xu 
verkennen. Nach litnlen gelil die seitliche Be{;renKung dieser Uühle in 
eine Kulte a/'Uber, weiche den Kopf bogenförmig umgiebl und u\s erslo 
Andeutung der Kopfscheide dos Amnion und der Kopfkiippe belriichtel 
wi-nlon k.inn. 

In siweilcr Linie vordient bei diesem Embryo die Modul hirplutlc 
und die Rückenrurchc alle ßrachlung, Die Furche isl noch in ihrer 
giinieon Ulnge oflen, niehlsdesloweniger zeigt dieselbe vom am Kopfe 
ganz deutlich drei Ablhoilangen, Von diesen Isl die hinterste hk, dem 
spilt'-ren llinlerhirne entsprechende, die lilngsle, kürzer die Anlagen 
des MlUolhirns mh und Voi-derhims vh, von welchen das letztere schon 
jetzt die Au genbia sen ab als zwei seitliche, nach oben offene Aus- 
buchlungen erkennen lilssl. Der vorderste Theil der Gehirminluge ist 
Übrigens etwas nach der Bauchseite gekrllmuil, und zeigt dor Kopf jetzt 
auch einen dentlichen vorderen Uuisehlngsrand der Parietalzone mit der 
Anlage des Vorderdurm es (i'iij. 

Von Ix-sonderem Interesse erscheint beim Silugelhierembi^o die Bil- 
dung des Herzens, da dieselbe in so manchem von derjenigen der VHgel 
abweicht, und gebe ich daher in den Figg. 79 und 80 noch zwei weilere 
Abbildungen, die die allmlilige Verschmelzung derHendiülftenilluslriren. 

Die Fig. 79 stellt einen Embryo von 8 Tagen und 18 Stunden dor, 
der in Usmium erhilrlet etwa 3 mm mass. Derselbe zeigt die beiden llerz- 
hiilften einander so genähert , dass sie nichl mehr weil von der Mittel- 
linie der vorderen Brustwand ihre Lage haben, welche nun auch eine 
viel grössere Lange besitzt, so diiss die vordere Damipforte nicht mehr 
weit von der Gegend des ersten Urwirbols absieht. Ausserdem verdient 
ErWiihnung, dass jede Ilerzhälfte stark gekrllnmil und mit einer con- 
caven ^ile der anderen zugewendet isl, ferner dass dieselben — und 
(lies ist wohl noch wichtiger — schon die drei Abschnitte des späteren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, den Bulbus aortae, di&Kammer 
und das Venenende- — Ausser dem Herzen sind auch die dasselbe 
um seh liessenden l'ariclalhöhlcn sehr deutlich, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Auffalloud isl an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hinteren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hintere Darnipforte begrenzt. In der Ansicht vom Blicken her erkannte 
man auch, dass die Kopfscheide und Scliwanzscheide des Amnion schon 
Kieinlich gut entwickelt waren, und femer das Medullnrrohr bis in die 

I Gegend der letzten llrwirbel geschlossen erschien. 
• Die Fig. 80 endlich zeigt einen 9 Tage und S Stunilen alten Embryo, 




pAB'tebM''ortn, 

piail-l sUmI unil als It-lzli' Spd 
im Innern iiller drei llentab- 
D Stadium ist sehr vcrschiedeo 
iiibryo, was L-rnfaeh darin be- 
. Vi Sau^elhleren schon vor der Ver- 
Bw die drei Ik'rzabaL'hnillc uiigelegl 
, '-adnii es sii-li in d\c Uinite zietil, t^ine 




- '.^iiKTu^ea und fMSlui.den, Vergr. )i n 

>. '11- lielderi lli^rzaulugeii , an dereu Endotlicl- 

V : .i'i'it und das Arlcrkiit^tidi- deullich lu iinCer- 

< I' .1 ,<i>i hIDtftrrii Knüll i-iii ll[iisdilagsrsnd mit der 

.' \««i • T»gM und t Stunden von der Bauchieito. 19 
vtfvotiivtv. »(»/«•illiohi-, haf binicre 
, 1 UMikaiuiiici', I' a Hullius uorliii' i u Vorhor; ce 
Sfflmm i-viJi' ; mr MpdaüaiTiiIii', it^ übiitioiiona; 
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Leibeskrümmungen. S9 

**^-foriiiige Gestalt an, wie sie beim llUhiiclien vorkoinml und wie sie 
auch vom Säugethiereinhryo schon lilnjist durch Bisciiofp bekannt gewor- 
den ist. 

Die übrigen Verhaltnisse dieses End>ryo sind folgende. Derselbe 
war schon erhef^lich der F.iinge nach gekrilninit und zeigte ausserdem 
auch die vordere XopfkrUmmung ganz gut ausgeprägt , so dass von der 
Bauchseite her das Vorderhirn vh in seinen beiden Hälften mit den 
Auj^enblasen sichtbar war. Die hinter dem Vorderhirne vor der Aus- 
gangssielle der vorderen Amnionfaite tuif) gelegene leichte Vertiefung 
mit den zwei seitlichen Wülsten sind <lie ersten Anlagen der ersten 
Kienienbogen und der MundOfihung. Am Kopfe und Schwanzende fanden 
sieh iful ausgebildete Umhüllungen vom Amnion (a)Hy haf\ und ausser- 
dem waren auch die Seitenfallen dieser Haut selbst von der Bauchseite 
her deutlieh zu sehen [saf , Immerhin war an diesem Embryo noch 
ein grosses Stück des Rückens unbedeckt, welche Stelle in der Fig. 80 
z. Th. zu erkennen ist und beiläufig von den Buchstaben ha bis zu haf 
reichte. Gut entwickelt war an diesem Kmbrvo der Vorderdarm, 
dessen Eingang nun am \ . Urwirbe! stand, und ebenso erschien auch der 
Hinterdarm (Act) länger angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der Allantois. 



§ ^5. 

Leiste Ansbildnog der äoiseren Leibesfonn des Kaninchens. Eihüllen. 

Nachdem der Kaninchenembryo die am Schlüsse des vorigen § be- 
schriebene Gestalt angenommen hat, wird er in ähnlicher Weise wie 
derjenige des Hühnchens in seine typische Fonn übergeführt. Zunächst 
entwickelt sich der Kopf mächCig und inuner mächtiger, was vor allem 
durch die Grösse und rasche Entwicklung des Gehirns bedingt wird, und 
zugleich bildet sich die schon in § H erwiihnte Krümmung desselben 
immer mehr aus, die auch hier als eine doppelte erscheint. 

Einen l^mbryo des Hundes aus dem Anfange dieser Zeit zeigt die 
Fifi. 84, an der man die vordere und hintere Kopf krümmune , mit Vordere und hin- 
deni Scheitel- und Nackenhücker deutlich erkennt, wührend das mang. 

Scheitelhöcker. 

hintere Leibesende noch ganz gerade ist. Eine weitere Stufe stellt die Nackenhöcker. 
Fig. 82 von einem Kaninchenembryo dar, indem hierauch die Schwanz- schwanzkrüm- 

nunff. 

krttmmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wogegen die hintere Kopf- 
krttmmung oder die Nackenkrüuimung lange nicht so ausgebildet ist, 
wie beim Hunde. 
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ickluug dor l.oilH'sform. 



Das Maximum dieser KrllininuiiKco Keinen die l-"if5g-83 und 81, 
slellt nnmuntiicii die Fig. 83 voiu Kniliryo eines Hundes dun höel 
Gpiid der Krümmungen dar, der üborhaupl erreiclil wird, llezeicl 
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man die Axe dieses Embryo mil Linien , so ergiebt sich , diiss die \xr 
lies Rüekens unttoDihr unter einem rechten Winkel in die des hinteren 
KopfUieiles und dieser wiederum in derselben Weise in den vonleren 
Kopfabschnill übergeht. Ferner findet sich eine starke Biegung xwiseJicn 

Kig. 84. Embryo oinps lliinilus mit vultkoinnieD gfbildeleni, über Ukhl iinllcgcn- 
dom Amninn, nocb ohne AllanlniH mit angrenienden Theilen dOH Doll^rseckus in der 
Sei(«nanaichl, otwu tOniitl veritr, Nuuh Iltscnnr*. Der Embryo fsl mK »winniu KopHa 
wie io d«ii U<itl«rMck eia^iMlUlpt . il. h. in einer RinsenkunK ilcsielbon Kriegen. 
a Vordi^rhirn: b Zwisrhonltirn i r MitMliirn ; d drilte primitive llirnblase, e Au((Oi 
f (iuhörblllHChon ; egg Klemontmgcn ; h Herz. Arn Biiudit- Niolit man die Hlinitvr ili^s 
rlnneorarmig ausgehahlteu I.elbes. 

Pig. 81. Knnlodheuembryo von 10 Ta)ien nuch EiiKurnun); dos Amnion, dr<r 
Allnntnisund dor KciniblaM , und mit btuaKelogtem MorMn, <lmal vergr. v Vorder* 
köpf; Q Auge; t Sch«iU>iliürkar mit dem Hilteliiim; k'k"V" ontur, twvitvr, dritlcc 
Kieiiiciibu(ion : n UberkiererforlMbt des nrslcn Kidmunbo^nng. Vnn KioiiiCinüpallMi 
Rind .1 itlcliUinr. Die vicrli^ t^lKMifalls vurhundene nur mit der Loupc nlclil tu erken- 
nen ; !■ IbTKkamniur. davor der BuWus aortav, dahinter das Atrium ; rr vordere K<- 
IrvniilUt: Ae blnlcre Extremität; m Mundgegend ; vit Reliitntrgan; bh priniilivo 
Baucbliiul, dorsalwUrtN dlv Viscerslpintlc ; n NacliunhMkur, Gcgnnd d«ii ( VenlTlk«^». 



iliT Hills- uiiil Üni.slj^epcnd und pine üweile aok:hc in iler llülie der hin- 
lertn E\lroiniUil, die SchwanzlirUiimiung. Die (iesHmmtki'Uimiuing ihI 
so, (lass das vordere und liinleri' Leiboseiide einiinder sehr nahe liegen 
und i'ioe Kleinlich geschlossene ituclitumfasseD, in woleher, von den ehen- 
[iilU weilor entwickelten seilliclien [und vorderen) Lcüteswündon um- 
Kvliloxsi'M, d<is Herz, die Anlage ilor l.cher und der sich eDlv>-ickelnde 




Darmkiinul ihre Lage haben, wfthrend aus ihr der Stiel der Allanlols, der 
Crsrhris, und der Dottcr^jang (r) heraustreten. Etwas weniger entwickelt, 
d. b. turUekgebildet , eracheinen diese Krümmungen bei dem alleren 
Rindsembryo der Fig. S4, jedoch immer noch deutlich genug. 

Zu der beschriebenen Kopf- und SchwanzkrUinmung gesellt sich 
nun noch eine Drehung des Embryo um seine l.üngsaxe, die 
in einer beatiirnnten Zeit sehr ausgeprägt ist (Fig. RS dieses Werkes und 
Flg. 17(1 meiner Entwicklungsgeschichte). 

Sjiirat-, Kopf- und SchwanzkrUmniung erhalten sich, nachdem sie 
vollkanimen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeil, dann aller streckt 

fi^. HS. Embryo eiDCN Hundes von 35 Tagen, Sinai vergr. Nuch Bixciiorif. 
• Vonlprhiriii b Zwischeahirn ; c Mittel bjro ; d drille lliritblase i pAuj;«; fGehur- 
\MfcJifiu; Q Ctiterkiofi-iTurlsute; h OberkiefL-rfurlsoli dos i>rsh;ii Kieme nlxiKeiiS. iwi- 
mAbu lieidi'n iler Muiidi i iweilei- Kienieiibngen , diivar dio erste Kicmenspnllo ; k 
nebtos Henohr; I reclilc, tn linke Kammer; u Aurla; u lleraheiiU-l ; p Lclieri 9 
Dann; r Un Hergang mit den VataomphaUi-meienterica; ü Dolkrsjick ; lAUantois; 
«Acniiiün, u vordere, x hintere Extremität; s Hiechgrube. 



(|t| Entwicklung der Leibesform. 

u\t\p AiinIiiu Niioh Hesprochung des Kopfes und Halses gehe ich zur Darlegung 

i»ivh. d<»r (ieslaliungen des Rumpfes m späteren Zeilen. Bei dem 
illleslen der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 80) war der Körper 
in (h'r Mitte noch lange nicht geschlossen, und stellte sowohl die Darm- 
anlage als der eigentliche F.eib in dieser Gegend eine weit offene llaU>- 
rinne dar, von denen die erstere in die lieferen Lagen des Blasloderma, 
die letztere in das Amnion überging ; ebenso fehlte auch jede Spur von 
Extremitäten. Diese Verhältnisse ändern sich jedoch rasch, und findet 
man schon am Ende des 4 0. und vor Allem am M. Tage die seitlichen 
und ventralen Theile mehr ausgebildet und die Gliedmaassen im Hervor- 
sprossen begriffen (Figg. 82 — 86). Auch bei Säugethieren schliesst sieh 
der r^eib an seiner Bauchseite anfänglich durch eine dünne Haut , die 

"**^'*' h*JjJt"* tintere Vereinigungshaut (Rathke), welche aus der Hautplatte und 
aus dem Hornblatte besteht, welche in einem früheren Stadium in der 
Fig. 83, in einem späteren in der Fig. 84 dargestellt isl. In diese pri- 
mitive Bauch wand bilden sich dann später die schon beim Hühnchen ge-- 
schilderten Productionen der ürwirbel, der Muskelplatten und derSpinal- 
itttuchpUiWii. nerven oder die sogenannten Ba uch- oder Visceralplatten hin- 
ein, welche in der Fig. 84 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die 
Leibeswand durchschimmern und auch in der Fig. 83 deutlich sind, 
Bildungen, welche nach. und Dach immer weiter gegen die ventrale 
Mittellinie vorrücken und schliesslich, nachdem dieselben hier zur Ver- 
einigung gekommen sind, die bleibende Bauchwand erzeugen. 

ift»rM'biuii» deH Ebcuso wic der Leib schliesst sich auch der Da rm und schnürt sich 

UoUcr»ttck. von den tieferen Lagen der Keimblase ab, welche dadurch zum Dotter- 
sacke werden, wie die Fig. 87 dies darstellt. 
KkUttiuiuttiu. Von den Exlremitäten endlich, die in fast allen in diesem § ge- 

gebenen Figuren sichtbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie in frühen 
Stadien in allen Beziehungen nn't denen des Hühnchens vollkonmien 
stimmen. 

lüiituniiu Uor \c\i wende mich nun zur Besprechung des Verhaltens der Eihüllen 

iU*s Kaninchens und der Säugethiere überhaupt in frühen Zeiten und 
gt»be an der Hand der Fig. 87 eine übersichtliche Schilderung, die für 
die spateren Zustände mehr an den Menschen sich hält. 

Die Fig. 1 stellt eine doppelblättrige Keimblase dar, an welcher in 
der (iegend der Kmhr\()iialanlage a auch ein mittleres Keimblatt m sich 
liiidi'l , \>elcli(»s mit einem dünneren Theile m' über den Bereich des 
KiuIm'no hinansreiclit, und eine Area apaca s. casculosa erzeugt. Die 
Figur würde etwa dem Stadium entsprechen, welches im Flächenbilde 
dunh tlie Fig. 73 \ ersinnlicht >\orden isl. In 2 ist der Embryo schon 
entwickoller mit angelegtem Vorderdarm und Hinterdarm und Herz, und 
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zoip;i von Eihüllen einmal das in clor Bildung begriflene Amnion mit 
clerKopfsehcide ks und dcrSHiwanzsehoido sSy welches ausser dem Kelo- 
deniia auch eine vom mittleren Keimhiatte abstammende Lage besitzt, 
die mit der Hautplatte des £mbryo zusammenhangt. Durch die Ent- 
stehung der Amnionfalte ist der Gefässe führende Theil des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfaserplatte m' ausser Berührung mit dem Ecto- 
dernia und der Hautplatte gesetzt und stellt nun, dem inneren Blatte der 
Keimblase oder dem Entoderma folgend , mit demselben eine theilweisc 
gef^sshalt ige Blase dar, die nichts anderes ist als die Anlage des Dotter- 
SHckes, der durch einen weiten und kurzen (iang (hf, den Dottergang 
Ductus vitelhh-mtestinalis s. omphalo-meseyiteriais), mit dem noch weit 
offenen Darmkanale dd in Verbindung steht. Die 3. Figur zeigt das Am- 
nion geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnaht aw, und lilsst 
erkennen , dass die oberflächliche Lamelle der Amnionfalte sanunt dem 
übrigen Theile des Ectoderma oder der äusseren Lamelle der Keimblase, 
so wie die Amnionnaht sich löst, eine besondere blasenförmige äussere 

Fig. 87. Fünf schemiitische Figuren zur Darstellung der Entwicklung der fütalcn 
EihüUen, in denen in allen, mit Ausnahme der letzten, der Embryo im Längsschnitte 
dargestellt ist. I.Ei mit Zotui pe/ft<dda, Keimblase, Fruchthof- und Embryonalanlage. 
2. Ei mit in Bildung begrifTeuem Dottersacke und Amnion. 3. Ei mit sich schliesscn- 
dem Amnion, hervorsprossender Allantois. 4. Ei mit zottentragender seröser Hülle, 
grosserer Allantois, Embryo mit Mund- und Anusöffnung. 5. Ei, bei dem die GefUss- 
Schicht der Allantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die Zotten der- 
selben hineingewachsen ist, wodurch das ächte Chorion entsteht. Nabelstrang an- 
gelegt. Dottersack verkümmert, Amnionhöhle im Zunehmen begriffen. Ectoderma 
^eib, Darmfaserplatte und Gefässschicbt der Allantois und dos Dottersackes roth, 
Entoderma grUu; Schwarz ist die Zona pellucida in allen Figuren, ferner in Figur 4 
das ganze mittlere Keimblatt, in den Figuren 2, 3 und 4 die Hautplatte des Amnion 
und in den Figg. 2 — 5 das Mesoderma im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der 
Dannfaserplatte und des Herzens. 

d Dotterfaaut; sh seröse Hülle; sz ZoKen der serösen Hülle; ch Churion ((iefäss- 
schicht der Allantois) ; chs Chorionzotten (aus den Fo'rtsätzen des Chorion und dem 
Uel>erzuge der serösen Hülle bestehend) ; am Amnion; ks Kopfscheide des Amnion ; 
fs Schwanzscheide des Amnion, beide aus der Hautplatte und dem Ectoderma be- 
stehend ; an Naht des Amnion; aA Amnionhöhle; as Scheide des Amnion für den 
Nal)elstrang ; a der Embryonalanlage angehurende Verdickung im äusseren Blatte 
der Keioiblase a' ; m der Embryonalanlage angehörende Verdickung im mitUeren 
Blatte der Keimblase m' , die anßinglich nur so weit reicht, als der Fruchthof , und 
Npäter die GeflUssschicht des Dottersacks d/* darstellt, die mit der Darmfaserplatte zu- 
MimiDenhöngt; s t Sinus lerminalis ; dd vom Entoderma ausgekleidete Dannanlage, 
entstanden aus eineniTheile von i, dem innern Blatte dcrKciniblase (späterem Epithel 
des Dottersackes); kh Höhle der Keimblase, die später zu ds, der Höhle des Dotter- 
sacks wird; dg Dottergang; al Allantois; e Embryo; r ursprünglicher Raum zwi- 
•fchen Amnion und Chorion, mit eiweissreicher Flüssigkeit erfüllt; vi vordere Leibes- 
«band in der Herzgegend; h Herz; as Amnionscheide des Nabelstranges. — In 
Fig. 3 und 3 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend gezeichnet. 
Ebenso ist die Herzhöhle überall zu klein gezeichnet und auch sonst manches, wie 
bes. der Leib des Embr>o , mit Ausnahme der Fig. 5. nur schematisch versinnlicht. 
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EiliUlIe iliirstellt [sh] , wpjdie niclil^ iindeies ist als die serös« BlllU 
V. Buer's, Hl) welcher der frUliere Antlioil ctcr UHiilplalte ii) der Geiiend 
desAmnion nk-tiL dtirgestelU ist. Kerner isl in diesem Studium der Dotlpr- 
sack weiter vom Darinc abnpschnürl, der Dollerpnng lUnji^ei- und en^er. 
um! die vom mittleren KeimMall« nbstiimmende (ieflisaliitie doflsellien. 
deren GofSsse mit einer ilnndvene sl sich hegrenzcn , »usgebreilW*r. 
Als voll.standi)ies Noviifii ist nun auch die Allautois Inl] erschienen, 
ein liohles, mit dem ilinterdnrm verbundenes Gebilde, ausgiekleidel vom 
Uiirmepithei niid unihullt vun i'iner Fortsetzung der Dannraserplnltr. 
welche in den Riiuin r 7.\\'nn'-\wi\ Amnion , serüser llDllo und Uottenwck 
hineinrügl. )n 1 , 9 und 3 ist ah ilussorste llUlle der I^ier dif Zona pelbi- 
cida dai^estellt, wek-he spiiter schwindet. 

In i ist der Dotlersiiek reliitiv kleiner und die AII>mlois grösser pc- 
woi-den. tm Amnion beginn! Liifiiar nmnh sich iin/usfuiMneln und iiii rler 
serösen ÜUllo *A, einer einfachen epillielinlen Zellenbiiul, sind hohle Zdli- 




(liiirlnMi.- iiiilKirbrjn vun ik'r Baucliscile, von 4 P»r. 
Linien Dürr lim cs.ser mit voltl>uinmt>n eiilwkkviteiii err>ln\i lirtäss»ynlcme. Nach 
BisTHUirr, «Iwa» vcrkl. a Vtna ot\er Siiitia terminalii; b Vena omphalo-nieiantfrirm. 
C starker liiolrrur AsL licrwlben ; it Herz siihoa Sflirmix gebogen ; e pHmilive Aurten 
utler^irWriae vtrlrbralft pottertoi'es ; ff Art. rimpA n lo-ffl wen (oriratf; i7priniiti\eAiig«a- 
blssen, Uan Mehl das feinen.' nbernuchlidie (iiacli Huastrn gelt'geno). mehr arlvrtelk 
(rollie) un<j das sittrkere tiefe, mehr venös« (hiaup} GcRiMneU im Krualithnf. 
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chen^js aufgetreten, wodurch diese Haut zur primitiven Zotten- 
haut, Chorion primüivum, wird. In diese Zöttehen bilden sich spater Ge- 
isse von der Allantois hinein, wodurch dann das bleibend cGhorion, 
Chorion secundarium s. verum ch, entsteht. Die Allantois nämlich legt sich, 
grösser geworden, an die seröse Httlie an und vergeht in ihrem inneren, 
vom Entoderroa abstammenden Theile, wahrend die äussere gefasshaltige 
Lage längs der ganzen inneren Oberflache der serösen Hülle sich aus- 
breitet und mit derselben zu einer gefasshaltigen Haut verschmilzt. 
Während dies^eschieht, wird der Dottersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion , mit Fltlssigkeit sich füllend , endlich dem Chorion 
verum sich anlegt und zugleich eine Hülle um die Allantois-Gefasse (die 
Nabelgefässe} und um den Dottergang und seine Gefasse herum bildet, 
welche Theile zusammen den Nabclstrang dc'irstellen. 

Zum Schlüsse gebe ich nun n<ich Bischoff noch ein Bild des ersten 
Kreislaufes im Fruchthofe des Kaninchens, welcher in Vielem 
mit demjenigen des Hühnchens übereinstimmt , nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten grösser ist als dort und sich an der Stelle zweier 
ArlerioB omfkalo^mesenteHcae viele Paare kleiner Arterien finden, die 
von den Aoirtoe descendentes seitlich in den Fruchthof treten. Ferner ent- 
hält hiw der Fruchthof im grösseren Theile seines Umfanges zweier- 
lei Gefhsanetze, ein oberflächliches arterielles und ein tiefer gelegenes 
Venenneti. 

Die ersten Spuren der Gefassbildunc fand ich bei Kaninchen-Em- ^ ^ ^ 

, * '-' stfhunv der Oe- 

brjonen vom 8. Tage mit Rückenfurche und Primitivstreifen, aber noch ftsse. 
ohne Urwirbel und deutliche Herzanlagen. Hier waren am Rande des 
Frachthofes einige Gefassanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 
Bandvene selbst, und hie 
und da auch noch ein Ge- 
(^S8 an der Seite dersel- 
ben,imd steUten sich diese, 
wie die Fig. 89 zeigt, ein- 
fach als Verdickungen des 
Mesoderma dar, die aus 
rundlichen Zellen bestun- 
den, ^i^hrend die Elemente der angrenzenden Theile dieser Keimschicht 
mehr abgeplattet waren. Von der Flache erschienen diese Gebilde als 
dunkle ZeHenstrünge ohne jegliche schärfere Begrenzung, die netzförmig 

Fig. 89. SeDkrechter Schnitt des Randes des Fruchthofes (Area opaca] eines 
KanincbeneiDbryo mit Rückenforche und Primitivstreifen ohne Urwirbel vom 7. Tage, 
SVOmsl vergr. ect Ectoderma, hier verdickt Ectodennawulst) ; ent Entoderma ; 
mes Mesoderma; gg Geftfssanlagen darin, davon die eine die Randvene. 
K411ilc«r, OrnndrisB. 7 
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Fig. 89. 
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Kiliilllc . •.(•Mn Enilirxoncn mit 3 — 4 

V. lUii schon hohl iils wirklu-ljo 

i\*'^ \ "oii ebonso wie frUlior i\\> 

s.i»In -ii lile Stränize vorschwunilen 

m. iofässo mit rothon. kernliiil- 

«i Ml kommen derselbe war . \vi.^ 

,'. dt mit Sicherheit hervor, da.ss 
« ii!i Kaninchen ebenso sich l>ihlen 



M^a Luiinchenembryo. Keimblätter. 
^ isx IV Organe. 

. .vicn §§ die äusseren Fornnerhiiltnisse 
:.eu wosenllichen Punkten iieschildert 

• auch iVw inneren Vortränae ins Auiie 
.. .nii:sschnitlen sich erueben. 

.rr aurdrantil , die nach der Zahl und 

•r. ist schon im § 13 im Wesent- 

»..i wurde nachsiewiesen , dass nach ih'V 

.iu>seres Keiuiblalt entsteht , und die 

w V\is dem Uesle der Furchunizskuueln 

^,- rUille. die an einer Stelle derKeinddase 

. K» diese Phitle stellt die erste Anlage de> 

A. iiereii Verlaule wächst diese Platte an 

• «niliNen Keimblase herum und stellt 

; isi» d.ir. so dass das voIli:ebildete Pri- 

• '..wu-kUmi: des Kaninchens beiiinnl. eine 

vv.»:'v' Hlasc ist. Bevor jedoch diese Doppi'l- 

... M-hon <lie J-^ntwickluni; (h^s mittleren 

. ^v.'u'li in «ierselben Wei.se wie l»eim 

.•;"^!cn.Vunrelen des Fjnbr\o in innii:- 

•i\c«ubr\o erscheint in (iestalt einer 

^ .siixscM'cn Hhittcs der Keindilase oder 

^ \ «'»brx onalt'h'ck oder Endirvonal- 

^ ••;: bi'^leht anfäHizlich aus einer ein- 

• . /n. wck'hc inis den ursprtinizlicheii 
V ".lublallcs sieh lier\orbiIdeii : sobahl 

. . M-PriinitiN streifen hervortritt, be- 
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ginoeD diese Zellen an einer Stelle io die Tiefe lu w-ucbero, und stellen 
eben dadurch den PrimitivstreifeD dar, nie dies die Figg. 90 und 91 
erkennen lassen. Diese Wucherung des äusseren Keimblatles 
ist, wie beim Hahneben, nichts anderes als die erste Anlage 
des Mesoderma. In weiterer Entwicklung nSmlieb breitet sich diese 
Wncfaerung rasch nicht nur Über die ganie Embrj'onalanlage , sondeni 




Fig. Bo. 

«luch weiter Ober die Keimblase aus, sodass sie bei den EmbrjODal- 
^nlagen, die die allererste Andeutung der Rflckenfurche zeigen , bereits 
einen breitenSaum um dieselben bildet, wie die Fig. 73 zeigt, in diesem 
Itlatte oder dem Mesoderma entwickeln sich die ersten Gefasse, und be- 
zeichnet die Grosse des Get^sshofes oder der Area opaca auch diejenige 
des mittleren Keimblattes , welcher Gebsshor anzüglich als schmaler 




Fig. »I. 

Saum den Embrvo umgiebl und zuletzt die innere Lamelle der Keim- 
blase ganz umn-uchert, und mit- ihr den DoUersack bildet. Vergl. in 
Beireff des speciellen Verhaltens des Doltersackes des Kaninchens die 
Monographie von Bischofp und meine Entwicklungsgeschichte, 9. Aufl. 

Fig. ••. QnerscbiiiU durch deo dickeren Tbeil der erateo Anlage des Primilii- 
Streifens eines iLaniDCheneies von T Tagen. IDSinal vergr. pr Primilivstreiten: 11 
Keimbtase; ecj Eclodenna ; «■( Enloderma. 

Fig. >i. Primilivsireiren oder Aieoplalle eines Kanincbeoen)br)'o von S Tagen 
and 9 Slnnden, der nocb keine Rückenfarche und keine L'rwirt*el besas*, quer darcb- 
Bchniltcn. Vergr. KCtnal. ax Primilivsireifen oder Axenplalle; pr PrimHh'rinne: 
p^Primiti^&lten: eciEctodeniu: «i#« Uesoderma; en( Enli'deniM. 



vio sip .iir- Fij. '.i ihr- 

. '1 unil iilK^Hiaiipt nur im 

- -.T jednc'li zeiüt ilcr Ban'l 

- - -is terminalis. und sie« iuin'n 

.oiTlumpl an Mat-lnifikcii. 

..nj lies Vorlijiltens der ersten 

. jtdic ich dii-i;<>l))i>n am l)<■^ll>ll 

■ tu plwjis iillcren F.ini)r\i> mus- 

-•■iion iillo ani;rlfL;l sind. iJit' 

■ l'n\irbolt:i>i;pnd t'ini-s Ij|[|irj<i 

. :i.Tlei l,<-i)ioskHliiinmTij: lifs;i>*. 

->flion von ,l,.n iJrüsscnvcrh.ilt- 

-ihrvonon [li'ni'n des llftlinilicns 

vivelmng ik-s Hildes ^:m^y. iiUvr- 




i,-k«iirls, so )ii(>i)ien iint;in|is .Üe 
tvlen zur Zeil der ersleii Ttil.liii.j.- 
ii.inz eigener. Vrl zu sein selierrien 
d.iss dierW-./» ./i,rW/,( ;.us dem 
...■h .lureli t;ennLie Verroi-nnü der 
iveilflt . diiss d.isselhe ;nieli hritn 
,He si.'li enlwiekell. jedi.el. nr- 
:ii, und l.;ii:enLn- /um Kntodenn.i 




Fi({. 9ä. Quersfhnilt durch einen Kaninclicnembr)o von 9 Tagen binter den l'r- 
wirh>-la. iOSmal v^rgr. cAChorda; en't Entoderma; enC dünnt're Lage desselbun- 
unter üer Chorda; uup l]n\irbeIplBlteD ; A llornblall: r tc Hückenn-fllsle; r'f 
KuckenrurcliP; tnp Mcdullarplatle. 

Fig. 94. Quvrschniü durch denselben Knniiicheneinbryo nahe ani lelzlen li- 
Htrbel. Vorgr, a^Smal. Buchstaben nie dort, aussei'dem ao Aorta deu-eaätut. 

Fig. SS. Qaerschnid durch denselben KaniiichenDmbi'jo am leizien Crwirbcl. 
Vcf^r. lllmal. Buchsiuben wie früher, ausserdem ao Aorten; ung Anlage des Ir- 
iitrraneanges: Ww Urwjrbel ; m Mitlelplatle', d[ Da rinfascrp lalle; Ap tiBulplatle: 
p Perilonealhtihle. 
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Dio neben der Chordn sonst noch aufirelendcn PrimiUvorgane . 
.Medu]lfirpliLtle , Urwiibel und Seitenplallen, stimmen in allen wesenl-" 
lictien Verhällnissen mit denen des Hdhncliens so sehrüherein, dass 
eine specielle Schilderung derselben wohl unlerbleibeo kann. Ich ver- 
weise daher einfach auf die in diesem § gegebenen Figuren , uus denen 
die erste Enlslehung derselben hinreichend klar hervorgehl. 

Behufs der Schilderung der späteren Umgestaltungen der Embryonen 
des Kaninchens im inneren Baue wollen wir den Rumpf und den Kopf 
fUr sich helriiehlen. Den ersleren anlangend, so finden wir ftlr die 
mit llere Runipfgegend, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig, 92, ebenso wie es in seiner Enlslehung mil den Verhüllnissen beim 
Uuhnchen Ubereinslimmt, so auch in seinen weiteren Umwandlungen 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeigt die Fig. 96 von 
einem 10 Tage alten Fötus, wie der (lache Kaninehenembryo im LaulieJ 




der Entwicklung in seinen Äxentheilen an Hasse zunimmt und zugieit^ ' 
mit den Seiienlheilen nach der Ventralseite sieh krtlmml, und auch der 
Darm rinnenftJrmig sich gestaltet. Eine Vergleichung dieser Figur mit 
den Figg. 44 und 48 vom Hühnchen macht jede weitere Schilderung 
überflüssig. 

Ein weiteres Stadium desselben Embryo ist in der Fig. 97 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinteren Darrapforlewieder- 
giebl. Derselbe zeigt die liefe Durmrinne d r, die spUtore vordere Darm- 
wnnd bei rlf und die seitliche Leibeswund bei hp mit der Vena umbi- 
licalis u In dem Randwulsle der Uautplatle. Dieser Bandwutst isl auch 
mit der Darmfaserplalle (//"des BUistoderma verschmolzen, wodurch die 
Peritonealhöhle p in dieser Gegend zu einer ganz geschlossenen tlilhle 

Kig. BS. QuerscbniU durch den niitlkren nump^hell eines Kanlncheoembryo 
von 40 Tagen. Vcrgr. Stnial. omAmnlon; eh Chorda; uw Irwirbel ; hp lUul- 
platte; d/'OarmfuserpInlle; m UiUelpIsIte; tc WuLFFScher Gan^; u »na umbilicalit, 
im Randwulsle derllaiilplatle gelegen. MiMJiaiinSiit; davon die Bnuclihtilile; a Aorta ; 
dr Darmrinne. 
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■d, während sie weiter hioten (Fig. 96) einfuL-h durch die Aneiuander- 
feerirn^ der Haulplatle und Darmraserplalle verlegt wird. 

Bei noch vorgertlckleren Embryonen, wie sie zum TLeil schon iim 
, sicherer am H . Tage der Trüchtigkeit gefunden werden , §ind die 
tentlichsten ^egen früher eingetretcnt>n Veränderungen am mittleren 
Riuupftheile folgende: 

Vor allem bilden sich die Axengebiide in der An weiter aus, dass 
dnmul die Urwirbel in eine Muskelplalte und in den eigentlichen tJr~ 
wirt>el zerfallen. Letzterer iimwHchst dann nach und nach die Chord» 




Fig. 97. 

von beiden Seilen her und sendet auch Verlyngerungen nach oben , die 
iliis Rückenmark lunhUllen {Membrana reuniens supenor). Schon am 
I. Tage fand ich bei dem Embrjo der Fig. 82 in der Gegend der vor- 
ren Extremitäten die Chorda ganz von den Urwirbeln umschlossen, 
d die Anlagen der Wirhelsüule gebildet. Die Ausläufer der Urwirbel 
h oben waren bis zum Rtlcken herauf dick , mit Ausnahme der dor- 
3 Hittellinie , an welcher das Mark nur von dem sehr dtlnnen Horn- 
) and einer ebenso dünnen Schicht des Mesoderma bedeckt war. 
{t entwickelt war die Muskel platte, die übrigens auch bei jüngeren 
ryonen schon gefunden vs^irde, und zog sich dieselbe deutlich eine 
be Strecke weit in die Ex t rem i tut e na n läge hinein. Einwärts von 
' erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
b Spinal gang lien in Gestalt länglichrunder neben dem Marke gelegener 
sen an jeder Seite, von denen aus ein spitzer AuslHufer, die hintere 



Fig. 97. Qaerschnill durch den Rumpf de<i Embryo der Fig. 06 . dicht hinter der 
vordere« Dannpforle. Vergr. SfniBl. Buchstaben wie bei Fig. 96. Anueräem df 

Khserplall« der spSteren vorderen Wand des Vorderdarmos ; e' Epithel des Vor- 
rmes; «Entoderroa; om Vena-omphalo-rntientenca. 



1U4 



EatwiuUunji der Leiliesfurai. 



einer vord^^H 



>'ervcnwurztl, zum dorsulon TheiLe desAlurkea §iii^- Von ein 
reu Nervenwurael war dagefieo nichts wabriimehmen. 

Die EstremilUlenaiilaKeu wuivn so IjeschalTeu wie junitQ An- 
lagen hiulerer Exli-euiitUleii des HULncIiens und auch ebenso gelagert. 
AhgeseLen vou der wenig weil in aie hineinreicheuden MuHkelplatle, b&- i 
standen dieselben aus einer müchligen Centrahnusse von gleich tuHssig< 
rundlichen Zellen, die durch eine zarle Membran (Htasess jWemfij-e 
prima?j gegen das bekleidende Hornblult sich abgrenzten. 

Von den Gebilden der venlraleb Seile fallen besonders die grosse,! 
nun einfache Äorla descendens iu die Augen, dann die starken Uro-< 
genitalwillste an der hinleren Bauchwand mit den Umierenanlagei 
und der Vena cardinalis, endlich der geschlossene Darm uiil einem kuiv 
zen dicken Gekröse und einer mllcbligen Arterie und einer ebensülche) 
Vene in den vorderen Theiten seiner Faserwand (^»7. und Venu-ompfia 
mesenterica) . Ausserdem fanden sich an der Unibiegungsslelle der seiH 
liciien Leibeswand in die vordere Bauchwnnd zwei Nabelveneu, 
slilrker waren als die IVnae omphalo-mesenlencae. 
Hmiere Uorapf- \n clor hl n 1 6 Ten R u m |) f g g o n d (Figg. 98und99i ist vor Allem 

benierkenswerth die eigeulhllmliche Stellung der seitlichen LeÜJeswande 

toder der llautpiatlen ph und die lieschafTenheit des Amnion, dessen 
Haulplatte an den die Leiboswand angrenzenden Theilen von mach- 
ligor Dieke ist. Dickwandig und reichlich mit Gefüssen verschen ist 
auch die vordere Wand [df) des Euddannes ed, wührend derselbe hinten 




Fig. 98, 



i. OiierscholU liureh die Liniere Darmpfurlc eines Kanincht-ncmbryo von » 
Tbbcu (bez. VIIl). Vergr. tiSmal. «w Urwirbtl; gm Amnion; p h llsulplalte der 
seitlichen LeilicswBod; «riEaddariu: » Eotoderni« desselben; J/^' Daruiruserpiatle 
der vorderen Wand des Enddurnics, mjl (ien^slUckeD : a Aorla , df Danufaser)>lBtlo 

desDIastodenna: r' Kndudcmia desselben , <'A Cliarda 
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einer hiwjnderen Wand enlbelirt, und seiu E|iUhel, das Entoderina [ve], 
UDiuitleltKir an die Enden der Aoitae descendentes (ao , die Unvirbel 
lutt- und die Cliorüa cA) imgrenzt. Von L'ruieren und L'niierenffjln^ca 
. wnr nichts :tu sehen, doch sind die letzteren in vorderen Schnitten dieses 
Einhrjo \ortkaiiden und vielleicht auch die Anlagen der erslereu da, 
\on deuisellten Embryo, und nur drei Schnitte weiter rllckwürls. 
it der Quersclinitl Fig. 99, der als wiühtigstes Novuin einen frühen 




Fig. 9B. 

Zualaml der Allantois zeigt, in welchem dieselbe, wie aus den fol- a 
ffadeo Längsschnitten Figg. 100 und 101 hervorgeht, anfilnglich einen 
dicken Wulst am hintersten Ende desFlmbryo darstellt. Diese AUantois- 
Mlage ist, wie schon Flachenbiider iFJu. 173 meiner Eni« ickiungs- 
fMchichte) lehren, in einem frühen Studium doppelt, wenigstens am 
Torderen Ende in zwei Höcker auslaufend, und diese zeigt auch der 
(faerschnitt ganz deutlich bei nit' , niv. Bemerkenswerlh ist ferner an 
lüeMr Figur der Zustand der Axengebilde. Einmal ist das Medullarrobr 
Her noch offen , oder der primitive Zustand der Rtlckenfurehe da , und 
cwBttena findet sich auch keine Chorda mehr, und an der Stelle der- 
wÄwn eine Zellenmasse, die einerseits mit den Theilen zusamnienhüugt, 
die weiter vom die Unvirbel darstellen , andererseits al>er auch ohne 
Grenne in die lieferen Zellen der Medultarplatte tibergeht. Somit ist 
hier beim Kaninchenetobryo eiu ahnlicher Zustand vorhanden, wie er 
En (ruberen Zeiten bei der Axenplatte oder dem Primilivstreifen sich 
feulet [si^e oben Fig. 91} , oder, noch genauer angegeben, dasselbe Ver- 
hallniss, dus der Eudwulst beim Hühnchen und «ucb beim Kaninchen 

Flg. BS. QucrsctiDlll liuruh den vorderen Theil der Alluntuisanlage des £mbr)0 
der Flg. SB. Vergr. 1 1 üiiial. Buchslaben <a ie duit. Ausserdem : n u> Allanloiswulsl : 
mr ttlhaet MedaWenoln, a j' Axenjilalte, Ap' dicke HBUtplDlIe am Ausgan gsp an kl e 
ia Amiiion, 
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zeigt Fig. <9( meiner Entw.-Gesch.;, in wetchem ebenfalls die CbonU, 
Medullarplulle und Urwirbelplatlen in Eine Zellenmasse sich vereioen. 
Behr -wichtige Aufscblüsse über die Allanlois des Kaninchens geben 
Litn^sschnilte, wie sie die Figg. 100 und 101 darstellen. Fig. 10(1 
leigl. dass die Allanlois in erster Linie eine Wucherung des hintersten 
Theiles der Parietalzone des Embryo ist. nahe an der Stelle, wo die- 
selbe, von der Stammione ausgehend, den Unischlagsrand zu bilden be- 
ginnt, der zur Entstehung des Enddarmes und der vorderen Beckenwand 




rührt. Diese Wucherung aw ist so gelagert, dass anfUnglich die hinter* 
Amnionblte von ihr ausgeht, im weiteren Verlaufe jedoch rtlckl die 
Allanloisanlage mehr und mehr auf die ventrale Beckenwand über, vm 
welchem Vorgang!' die Fig. 101 ein Zwischenstadium zeigt. Die ganse 
Allimtoisanlage ist eine Wucherung des Hcsoderma in einer Gegend, we 
die Ilautplatle der ParielalhQhle am hinteren Ende des Embryo an dj» 
Da rmfaserp lalle angrenzt, und Hesse sich somit auch derMitlelplatte aro 
hinleren Ende des Embryo zurechnen, von welchen Verhilltnisseu, wenig- 
stens was die primitiven Zustünde angeht, die beim IlUhnchen gegebene 
Fig. i9 eine gute Vorstellung giebt. Der eben angelegle Allanloiswulst 
aw enthüll im Inneren eine kleine AusslUlpung des Enddunnes al nod 
liesleht durch und dureh aus Zollen, wie sie das Hesoderma charakteri- 
siren, d. h. theils rundlichen, iheils slemfömiigen Elementen, zwischoi 
deneu sehr früh lahlreiche Gefasse auftreten, die bald dem ganzen Wulgl 
einen entschieden schwammigen Charakter verleihen. 

Fig. lOD. Lungs«cii|iiil dvs hinteren LeiliesendL>s eines Kaninchenembryo von ■ 
Tagen. Vergr. Ttmal. td Enddarm ; hd hinten.' Dermpforte; at Allan lolshohk;* 
dU' AllBDtoiswulBl; itdDBrmdrütwnblatt des Mitteldarmes; Ch Chorda. In das mitt- 
lere Keimbintt aaslautend ; m Medullarrolir, nach hinten euslanfend ; h Hnmblalt ; 
i .Schwanzende des Embryn ; ftp Haulplnite des Amnion am; v vordere Wnnil des 
Enddarrae». l'mhi«giingSSlcllo in das BiBstoderma , dat aus der Da mifHserii lalle if 
und dem Enloderma e besieht. 
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Wie die All.intoishühip und der Allantoiswulst , die unßin^licli finnz 
btnlpn stf-hen , niitti und nach an die ventnile Seite der hinleren 
LeibeswsDd tu tiefen kommen , zeigt deutlich die Fig. 101 , und crgiebt 
sieh mglekJi, dass in dieser Beziehung die Verhallnisse beim Kaninehen 
ebenso sind, wie beim Huhnchen. 



j f>emerken, djiss derselbe Kopf. 




Zum Ropfe U))er)iehend ist vor Allei 
bei jüngeren Embryonen 
<)n Kaninchens durch die 
Entslebung des Herzens 
.aus iwei getrennten, weit 
Von einander abstehenden 
Mflen ein ganz besonde- 
res Gepi-Ilj^e erhalt. Was 
sdion im Plücheabllde :s. 
die Figg. 77 und 79) so 
wlir auffallend schien, er- 
giebtsich anQuerselinitlen 
iiochviel tremdarliger, und 
verweise ich vor Allem at 

»ufdieFigg.103 und 103, Kig. ini. 

welche Querschnitte von 

dem Embrjo der Fig. 77 stiunmen , zur Diirlegung dieser Verhifllnisse. 
Die Pig. t02 giebt eine Totahmsicht der Herzgegend des Kopfes und 
leigl die Stelle der beiden Herzanlagen h und h' zur mittleren Region, 
in welcher das Medullarrohr noch weit otfen ist, deutlich. Die genaueren 
Bexiehungen der einzelnen Theile zu einander erkennt man jedoch erst 
ans der Fig. 103. Hier zeigt die Hitte die dicke Medullarplatte mp in 
Gfstftlt einfs weil olfenen HaJbcanals {rf] , oder die Anlage des Gehirns, 
m wricher die Runder oder die RückenwUlsle irw] dicker sind, als der 
Koden. Unter der HeduHarplatte zeigt das Entoderma scheinbar eine 
Tffdicknng dd, welche nichts anderes ist als die platte Chorda mit dem 
sehr dflnnen, unter ihr gelegenen Darmdrüsen blatte oder Enloderma. 
Seitlich davon und grösstentheils unter der Medullarplatte gelegen, 
Gaden sich die Urwi rbelpla tten des Kopfes und diese gehen dann 
ohne Abgrenzung in die Seitenplatten isp- (iher, welche in ihrem 
Nasseren, ungemein verdickten und abwärts gekrümmten Theüe die 
Henanlage tragen. Prüft man diese letzlere Gegend an einem guten 
iy'hnitte genauer, so ergiebl sich folgendes. Erstens ßndet sich hier 



Fig. 10t, LBngsschnilt des hinteren Leibesendes eine 
Taiisn. Vcrgr. 78mal. Buchslaben wie in Fig. 100, 
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Entwicklung der Lclb«sloriii, 

■liiilli des Mcsntlerma eine S|Miile [pk, . die der Purielalbölile oder 
Halshölile des Hühnchens enlsprichl, welche das Herz umscliliesst, uil 
dfiin grossen Uiilerschiede jedoch, duss die Parietalhühlen des KaDinchras 
anfauglieh weit von einander gelrennt sind. Die Begrenzungen dieser 
ParietalhOWe sind einerseits eine dUnne Hautplalte {hp, und eine 
dickere Darintaserplalte fllfl>], von welchen die letztere in eine 
besondere Beziehung zur HorzanIiii;e oder dem Endothelrohre des Her- 
zens »A/i, Irin, indem sie eine besondere üülle fUr diisseihe, die üussen- 



■7^ /"* 



l-"lg. «OS. 

Ileridiaul {akh, erzeugt. Heide diese Theilo müssen zusammen als l 
anläge aufgefassl werden, und da die Süssere Herzhaut wie durch el^ 
Stiel mit der Darmfascrplalle verbunden ist, so kann man auch s 
luHnliuni. dass jede der Iwiden Anlagen bereits ein JUesocardivm besitzt , w« 
dem Mesocardiiim posterius des Hühnchens enlsprichl. 

Au der lateralen Seile der Parielalhtihle vereinigen sich diti t 
platte und die hier dünnere Uarmraserpliilte, und ziehen als ungethe^ 

Fig. 101. Querschnitt durch den Kopf cfiies Ksninchcneiiihryo von 8 Tagend^ 
t< Stunden, mit den angrenzenden Tlieik'n des Blusludi'rtna. Vcrgr. *8niBl. hh'^ 
leiten des Herzens; xrScbluadrinoe. 

Kig. tos. Ein TheU der vorigen Kigur, lalinal vorgr. (YRückenfurcliei j 
RUckunwUIele: mp UeduUarplalle, .\nle{;« de» Gehirns; h llomblstl; AjiHeolpM 
afp Darinraserplalle, sich forleelzend in die Uussere Kerzhaut tiliH; ihk Inr 
haut (BndotbelroJir, ; ph Parietalhahlp, üio das Hera umscliliesst • m«t mittlere 
^etlieiltrs Keimblatt j-nseils der HeraanlaKe: dd Üarmdriisenblalt; dd' scheJtillt 
Verdickung des Darmdriiscnblattes, aus der Chorda und einem TIipII iIc; Eiiludflj| 
kcvleheiid: tic Scllcunand des sich t'nt\tickelnden Schlundes. 



Umnlage. 

Mrsoclvrtna in Jen Fruchlhof, welcher jedoch hier sehr riUnn ist uml erst 

weiter n»ch uitssi>n eine etwits grossere Dicke annimiui. Ja in jJ;e^^issen 

Pi)llf>n wird sellist eine Verbindung der Wiinde der ParielalhOhle mit 
rlem Mesoilermn des Pruclithofes gans verniisst. 

Nachtiera Herz und Kopf in der hescJui ebenen Weise angele^it sind, 
wcnicn dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vollendung entgegenjie- 
Cutirt, In BetrelT des Vorschlusses des MeduUarrohres und Schlundes 
lind der Ausbildung des Gehirns fmdel sich nicht viel vom Hühnchen 
Abweichendes , mit Ausnahme einiger weiter nnlen noch tu envahnen- 
JerVerhüllnisse, da(;ejien zeigen sich beim Merzen gewisse EigenthUm- 
lichkeiien, die im Folgenden noch eu erttriern sind. 
^ In erster Linie hebe ich hei-vor, diiss beim Knninchen auch nach der 
Hildung und dem vollkommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
flrrzhülflen nocJi eine Zeit lang getrennt bleiben, und dass Überhaupt die 
Vereinigung der beiden Herzhülflen In etwas anderer Weise sich macht, 
äI* beim Hühnchen. Geht man von ilem Stadium der Fig. 103 aus, so 
Knijen sich zunüchst eine Reihe von Sliifcn, die den Schlund in vcrschie- 
•Imen Graden des Ver- 
«liliisses und die Herz- 
hiilflen entsprechend ge- 
niihcrt leifien, W'eiler 
f"lgl dann ein Zustand, 
indem der Schlund be- 
r*ils geschlossen , d;i- 
ft^ea die llcrzhillften 
»ich noch nicht vereinigt 
hiben, wie ihn die Flg. 
verlrilt. In diesem 

QuerscIiDilie finden sich 

noch zwei vollkommen 

liclrennto Parietaihtihlen 

piind EndothelschlUuche 
, dngegen sind die beiden äusseren HerzhJiule ah], die von derDarni- 

(a$erpialte abslammen, im BegriiTe mit einander zu verschmelzen, ua<l 




-i ii 



Fig. I 



Vlg.. ilH. Querschnitt durch die Hereii;pgend eines Kaninchenenibr\'o von 9 Tagen, 
V»rgr. SQnial. ih innere HeriliaiU (Emlothelruhr; ; a h Süssere Herahaut, übergehend 
rd dfiite Dariu(H»enilalte desSrhliindec pA und df illeDarDiraierpTalle der spBleren 
THtileien Wand der l'nrielalböhle p,- ro Aorla; j Vrnajugularfi; e' Fnrt!>elzang des 
Eniodernut des Schlundes und der vorderen Wund der Parlelalhöhle in die Scheiile- 
■anü zwischun beiden lleral-ainen i bl Blaslodermn, bestehend aus eiil, dem Enlo- 
•lentia. und ed. dem Ectoderina; hp KaulpinUc der sclliichen 1.eibesnand. 
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hat eine VereiDiguDg beim Enlodemiu wirklich slaltgiefuDclen. Somit 
wird die Scheidewand zwischen Iieiden ParielaUiOhlen gebildet erstens 
von einem Beste des Enloderma e' und zweitens von dem Theiie der 
äusseren Herzh;iut, die in die Dannfaserplutte sich umbiegt. 

Weiter versclimelien dann die beiden Parietal höhlen mit einander 
und werden zugleich mit dem Grösserwerden des Herzens geräumiger. 
Wijhreiid dies geschieht, vereinigen sich auch die beiden Herzunlageii 
in der Art, dass ihre Endothelschlünohe zusammenfliessen und die äusse- 
ren Uerzhäule an der ventralen Seite unter einander verwachsen und ¥(« 
der Darmfaserplatte sich losen. So wird das Herz an seiner ventral«« 
Seite ganz frei , ohne jemals ein aus^^esprochenes Mesocardiitm inf'erius 
gehabt zu h»l>cn, und entsteht eine selbst standige vordere Wand der 



nun eioracben ParieUtlhöhle, die wii 
platte und dem linlodenna besteht. 



beim Hühnchen aus der Darmfaser- 
Üiese Wand setzt sich lalerslwärU 
in das Blasloderma fort. 
und verhält sich 
schliesslich wie bona 
Hühnchen (s. Fig. iOi. 
An der dorsalen Seite 
erhjilt sich dagegen die 
Verbindung des Uer^ 
zens mit der Üamifaser- 
platte des Schlundes 
längere Zeit, und gieht 
die Fig. 105 eine deut- 
liche Anschauung de» 
hier heßndlichen hinte- 
ren Herzgekröses imp]. 
In BetrefT der weiteren 
Verhallnisse des eben gebildeten Herzens habe ich bei einem Kanincben- 
embryo von 10 Tagen eine Reihe von Erfahrungen gesammelt, die der 
Erwühnung nicht nnwerth erscheinen , da vom Huhne rembrvo ühaliche 
Verhaltnisse, wenigstens bis jetzt, nicht bekannt geworden sind. Als ein 
Herz auf aufeinanderfolgenden Schnitten verfolgt ^vu^de, ergab sich in 
der Gegend des Bulbus aoilae das, was die Fig. 105 zeigt. In rier Hoho 
der Kammern fand sich zum Theil ein Mesocardiiim posterius, und ermillf! 

Fig. lOB. tjoi^rscUuill durch die Itcngegend eines Kaninchenerabryo von )• 
TnRcn, ItBnial vcrgr. pA i>liar)ri\: ao Aorta detcendeni ; df narmfoserplalle dM 
SL-hluodcs: ntf MttorardiitmfoiUriut; ba Hulbut aortae ; oA. ih lussero und innor« 
Usul desselben; d^ÜnrmtaierplaUe der vorderen Wand riei t'arielalJiuljle p: tttl 
Enlodpmia derselben; A Haulplstie; «cl Ectodeniia, 




Fig. t05. 



^^ 



J 



EutwickluDg des Herzens. 
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das Herz als gerttumiger Schlauch seine Höhle (die Parietalhöhle einem 

guten Theile nach. Dagegen trat nun , sowie der Vorhof erschien , ein 

NoTum auf, nflmlich eine Verbindung der seitlichen Theile des Herzens 

aii der seilHchen Leibeswand , da wo diese eine starke Vene , die Vena 

ft/nkuris ij) enthAlt, wie dies die Fig. 106 zeigt. Ich nenne diese Suh- 

stambrücke, die natürlich dem mittleren Keimblatte angehört, und wahr- 

seheinlich als eine ursprüngliche Bildung anzusehen ist, MesocardiufnMesocardium la- 

laterale, und lege auf dieselbe Gewicht, da sie einmal zur Ueberfüh- 

rang von Gefassen aus der Hautplatte zum Herzen dient, und ausserdem 



terolt. 



den untersten Theil der Halshöhle in drei Räume scheidet . die ich die HinterePariet«i- 

hohle. 
VordereParietal- 



hintere und die vordere Parietalhöhle nenne {hp xxnAvp , 




Fig. 4 06. 

Zur Vervollständigung der Schilderung der Verhältnisse des Herzens 
dM Saugethierembr^'o aufschnitten, gebe ich nun noch in Fig. 107 einen 
Längsschnitt des Kopfes und Herzens eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und 2 Stunden, dessen Verhaltnisse ohne weitere Beschreibung klar 
sind. Nur möchte ich betonen, dass auch beim Säugethiere das mittlere 
Keimblatt nicht in die Kopfscheide des Amnion ks] und in die Kopf- 
kappe (it) übergeht. Dasselbe' zeigt der vorhin geschilderte Quer- 
schnitt Fig. 406, indem auch bei diesem der an den Embryo grenzende 
Theil des Blastoderma nur aus dem Ectoderma und Entoderma besteht. 

Flg. 4at. Querschnitt No. «9 durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo \o\\ 
••Tasen. Vergr. SOmal. Bachstaben wie in Fig. 4 05. Ausserdem: /ip hintere, vp 
vordere Parietslbühle; a Vorhof ; v Ventriikel; 6/ Blastoderma; y V.jugularis. 
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Enlwicfainng der Leibestorm. 

In BetPefTiiep Übrigen Verhältnisse des Kopfes, soweit sie auf di<f 
StDTiesorgane, das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sicli beliehen, 
_ verweise ichnafdie später fol- 

genden ausftlltriichen Beschrei- 
bungen bei den belpefTenden 
Organen. 



§ 17. 

Erste Enlwicklnng dei 
Ken sehen. 

Die lieob.ichUingea Ul»er 
die ersten Geslal tunkendes Men- 
schen sind so spürlich, dassnichl 
von ferne daran gedacht «erden 
kiinn, dieselben in ahnlicher 
\Veise zu entwickeln, wie di« 
heim Huhnchen und bei den 
Siiugelhieren geschehen ist. 

Aus der ersten Woche 

der Schwiingerseh.ifl, wiihrend 

welcher das Ei den Eileiter 

durchwandert und hier unzwei— 

Fie- 'i"- felhaft einen totalen Furchungs- 

prozess durchmacht, besilzea 

wir keine zuverlifssige Beobachtung. Diigegen liegen aus der zweiten 

Wncho einige Angaben vor, dieErv^tlhnung verdienen, ohschon vielleicht 

iiueh keine derselben auf eine ganz normale Frucht sich bezieht. 

t, Has jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor zwei Jnhren von 

Hrichbnt beschrieben, und schützt er das Alter desselben auf M — 13 oder 

13 — U Tage. Dasselbe wurde im L'lerus einer Selbst inörderio in sitn 

beobaelilrl und bestund aus einem blasen form igen Geliildo von Linsen- ' 

Vit- >»^< LanKWi'linlll ilurcli Kopf ttndHen eines Kutiinriienenibryn von 9 Tagen 
Ulli) i Nliimltil. ph Sclilund; ■''1 vordorc DsrnipforlG; 'r Rachpnlisul: p Parietal- 
IiiiIiIp ; Alt vonlcini Wand tlcr«o1ben (Henkappe, ntHAKi , aus ilcm Enloilerma und der 
|lHrni(ltH<i-|ilitltD heulshend; a Vorliof; v Kammer; ba Bulbuj aartae; kk Koptkappe, 
un« tlt>Hi Knluilortnii allein beslehendj t« Kopfscheiilc den Amnion, aus dem Ecto- 
il«rm« «llwin Ix'Dletiend; inr SIeituliHrrohr: i'fi Vorderliirn; nib Millellilrn ; AA Hio- 
iHlitrni I tIchpKplhoi'lieri n * mittlerer SehHdelbalken Rithre'i; rA vorderstes End« 
der t^hiinl*. >tn ila» Eclodertna ansluMend : h lelchie Einbiei^iiiig des Ecinderma, au« 
welcher «iiMer die ll>t«t'''V''''' ^'^'^ bildet. 
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lorm von 5,5 : 3,3 mm , das etwa i mal vergi össerl in_ der Fig. i 08 von 
der Flache, und in der Fig. 109 von der Seile darfteslelll ist. Die Raud- 
lone dieses Btiischeiis Irup einen reichen Besatz von ZüKchen, von denen 
die entwickeltsten 0,2 mm massen nnd aoeh xnm Theil kurze Neben- 
astcben trugen. Von hieraus lOfien sich <lie Zödchfii inil idinehmcndec 

Grdsse eine Stiecte weil auf 

die Uterinflilche des Bhls- 
ehens fort, Hessen jedoch hier 
eine kreisfOrmii^e Flache von 

3,5 mm frei, die in der iMiiii> 

■■inen ebenfalls kreisfoniii^yn 

Irüben Fleck zeigte. An der 

»Dt^e^enj^esetzten Flache des 

Bisschens, die etwas gewülb- 

ter war, fehlten dagegen die 

ZMtcben ganz und gar. 

BezUfilich auf den Bau dieser »blüschenföniiigen Fl 

RiicBKST Folgendes. Nirgends, weder ausserlich Doch in 

lieringste Spur einer embryonalen Bildung, etwa einer Primitivrinne 

nder der Btlckenfurche, oder gar eines deutlichen Embryo nnl einem 

Geßisshnfe zu entdecken. Vielmehr bestand das belreüende Ei einfach 
15 einer zarten Membran von epithelialer BcschalTeuheit, von welcher 
Hf^nso beschaffenen Zöllchen ausgingen. Nur in der Gegend des 
1 Fleckes an der UterinÜUche des Eies fand sich innen an der ge- 
ten Lage eine dünne Schicht kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger, 

polyedrt scher Zellen. Von einer Zona jiellucida war nichts zu sehen. Da- 

ftftu war das Innere mit faserig-hauligen Bildungen erfüllt, welche 

RticHBBT als Gerinnsel ansieht. 

Diesen Thalsachen zufolge deutet Hkiciiert das fragliehe Ei als 

Keimblase und die doppelblti Lirige Slelle desselben als Fruchlhof 
oder Embr>*onalfleck, eine Auffassung, deren Bichligkeil kaum zu bean- 
M«nden ist, wenn man die innere Lage als Enlodernia deutet. Eine 
andere Frage dagegen isl, ob das betreffende Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor Allem hervor, dass das Vorkommen von Zollen 
bei einem befruchteten Eie ohne Embryoualanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Sflugethieren , bei denen bis jetzt Zollen an 
ilen Eihllllen gefunden wurden, treten dieselben erst nach der Bildung 



.lehln ermitlelle 
Innern, war die 



Flg. f SS und I OD. Menschliches befruchtetes Ei bläschenförmige Fruchl RticiiKtiTi 
%«B (I — 19 Togen, von der Flache und von der Seile etwa tmat vergr. An ifpi- 
Flachenansicht Isl itas zu sehen, «as Reicmeiit TÜi' äf.n Embryonalllecli hült, 

Killiksr. Omiidilii. S 



1 1 4 Entwicklung der Leibesform. 

lies Ainoion an der äusseren Lamelle der Keimblase auf, die die seröse 
Uuile heisst. niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht bestritten 
NveinJen kann, dass die Keimblase schon früher Zotten entwickle, und 
su^ar beim Kaninchen, wie ich fand, der zottenbildende Theil der Keim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ecto- 
dermawulst auftritt, so scheint es mir doch gewagt, der REiCHBRT^scben 
Hi9ab<iiehtung nach dieser Seite Bedenken entgegenzustellen, und bin ich für 
mich bereit, dieselbe fttr einmal, und solange als nicht bestimmte Erfah- 
rungen Anderes lehren, nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hatte man 
ilann anzunehmen, dass der Embryo auf der zottenfreien Mitte der Utenis- 
tl^he der Keimblase entsteht und dass hier, nach der Bildung des Am- 
nioKk und der serösen Httlle , spllter auch Zotten entstehen , ebenso wie 
auf der gegenüberliegenden zottenfreien Stelle . indem nicht zu bezwei- 
tolu ist, dass alle etwas älteren menschlichen Keimblasen oder Eier, wie 
mau dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten besetzt sind. Und zwar 
liiuleu sieli solche Zotten schon vor der Bildung des Nabelstranges und 
ilor Allantols, wie die gleich zu schildernden Eier von Thomson lehren, 
vlio in dieser Heziehung jetzt erst verständlich werden. 

Ausser dieser Erfahrung von Reichert besitzen wir noch mehrere 
audoiH« über menschliche Eier, die noch keinen Embrj'o enthielten. Die- 
<^elbou waren alle kugelrunde, rings mit Zotten besetzte kleine Bläschen, 
\\\\k\ zeigten die besser erhaltenen unter denselben , von denen auch ich 
v^iue^ uutersuehte. innerhalb einer epithelialen, die Zotten tragenden Lage 
\uue biiule^ewebige Schicht, die nur von der AUantois oder dem Amnion 
^b^l.4iiimeh kann, wesshalb anzunehmen ist, dass in denselben der Em- 
bn\» 4N>ar ahj;elegl wurde, aber nachher zerfiel. 

\\>ii lUii^ston Kiern mit Embryonen, die noch auf einem grossen 
|VoHei«i«ieke <i\itlie^en und keine AUantois und keinen Nabelstrang be- 
s \. \\ \.u *tueh keuiien wir nur zwei sichere Falle von Thomson. Ein erstes Ei 
\ \^\ \ 10' \\»h \^ "- 13 Tagen und 6.6 mm Grösse zeigte im Innern des 
\\\\\ V\\^\w\\ ^Mllen besetzten Chorion einen grossen Dottersack und auf 
dh'MMM eu^en iMubr^o \(»n 1^,2 mm Länge, der mit seinem vorderen und 
hihleven \^\\\W ««ehon etwas vom Dottersacke abgeschnürt war, mit seinem 
iwlMleieh IheUe da^^^K***^ unmittelbar auf demselben auflag und mit 
«ethen Uiludei t\ in deitselben sich fortsetzte , somit noch keinen Darm 
be^it^n \n^ dem von riio^*i(»> angegebenen Umstände, dass der Embryo 
\\\\\ leinetn Ihteken an die änssiTe Eihaut festgeheftet war, lässt sich 
*\hUe'*MM\. d{iHM atieh tias Amnion schon da war, wesshalb auch die 
.h»>,.o»e \\\u\\\\ aU Äeri»se llulle zu deuten ist. 

\^\\s •\>eMe Heobaehlung von Thomson bezieht sich auf ein Ei von 
l \ iJ uuu li»Ai>*>»e J'IkK- • ' '» ^^* * ^'"^ wahrscheinlich jünger ist als das 
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Junga meoschliche Embr-jonon. 1 15 

vorige, jedoch durch «tue abnorm grosse Eihaut sich uuszeichnel . Im 
. Innern der zottenlragendeu Eihaut fand sich Flüssigkeit und eine kleine 
Blase voa %,i mm Grosse, welche die Anlage eines 2,2 mm grossen Em- 
bryo leigte, der eine sehr deutliche, in der Mitte schon im Schliessen 
begriffene RUckenfurclie und starke RuckenwUlsle und an der Bauch- 
seile das Herz erkennen liess. Auch von diesem Embryo giebl übrigens 





Flg. »10. Fig. tll. Fig. Mi. 



Tboxsor wieder an, dass er mit dem Rucken am Chorjon feslsass, und 
liegen somit mit Bezug auf die Deutung der äusseren Eihaut die Ver- 
bshnisse wie in dem vorigen Falte. 

Nun folgen Eier, bei denen der Embryo ein Amnion, Doilersack 
UDd Atlantois zeigt ; doch besitzen wir leider keine sichern Beobach- 
langen von einem menschlichen Eie mil freier Allaniois, d. h. von einem 
solchen, bei dem die Allantois noch nicht an das Chorion feslgewachsen 
und der Nabelstrang noch nicht angelegt war. 

Von Eiern mit Nabelstrang aus der dritten Woche der Schwanger- 
schaft ist ein von Costh beschriebenes unstreitig das vollkommenste 
QDd am genauesten beobachtete von allen menschlichen Eiern aus frühe- 
rer Zeil. Das Ei selbst, dessen Alter Cosie auf 15— 48 Tage schaizl. war 
13,2 mm gross und rings mit kürzeren, leicht üstigen Zttttchcn liesetzt. 
Im Innern befand sich ein ziemlich grosser Raum und an Einer Stelle 

Kig. tit. Meoschliches Ei von li— IS Tagen, nacb Thohson. I. Niclil ^cufTnel 
la Datlirlicber Grosse, S. geöffnet und vcrgrussort. 

Fig. fH. Menschliches Ei von IS Tagen. nacliTHUHion, in naiiirliclicr Grosse gc- 
JSlIoet, uro den grossen Innenraum und den kleinen Embryo zu zei{(CD. 

Fig. 41 i. EDibrjo dieses Eies vergrösscri. nDoltersack; b Nnckengcgend . wu 
die Rückenfurcbe schon geschlossen ist ; c kopftheil des Embryo mit nocti offener 
RUckenfurchei d hinteres Ende, wo dasselbe der Fall h\: « baulartiger Anhang, 
vielleicht ein Theil des Amnion. 



der Embryo mit Amnion und Dotiersack durch einen kurzen Nahelslrnng 
fln das Chorion befestigt (Fig. 113), Der Embryo von i.4 mm Lange . 
(Figg. H3, lU) war leicht nach dem Rücken zu gokrUmml mil abge- 
schnürtem vorderem und hinterem Ende, von denen jedoch ersteres, 
wenigslens in dem eigentlichen Kopftheile, ourwenig verdickt sich zeigte. 




wogegeu die Hidsgegend, wo düs .Sfürmige Herz seine Luge halte, stärke^ 
vortrat und der massigste Tlieil des Embrjo war, Am Herzen selbst eifi- 
kennt man die dasselbe umschliessende Dalshöhle [Parietal hohle) unAI 



Fig. HS. Menschlicher Embryo mil Dullersacli, Amnion und Nabpisirang % 
15— 18 Tagen. nachCosrB, vergr. dargestellt. tAorta; rHen; d Rnnd dur weilctlf 
BauchOITnung ; «Oesopbagusj /' Kiemenbogen ; i Hinterdarm; mArUHaw 
metenUriea; » l'tna omphalo-meMinliiiica; oDolter&ack, de»seii Geffisse nicht ai 
geieichnet »lud ; u Sliel der AUanlois Vrachut, ; a Allaalois mil deullichcn GerHsaen, ~] 
als kurzer NabeUtraiig zum Cliorion cA gehend; uAmnion; aA Amnionhohle. 

Fig. m. Derselbe Embrj'o vnn vorn BlArkor vergrössert, mil geöffnetem unil 
grOssleDtheits en Kern lern Da Itorsacke. lAIInnlois, hier schon Nabelnlrang; u Uraehut 
oder Sliel desselben; j Hinlerdnnn: i' Amnion; oDotlcrsack oderNabelblaso; ; prL- ■ 
miUve Aorlen . anler den (jrwirbetn gelegen , die weisse Linie Ut die Treoaangi 
linie iwischen beiden GefBsMn; j; Ausmündung des Vorderdarmes in dem l>otlerr1 
sack; A Sk'llc. no die l'enn umbiUeaUi nnd die lenna <nnphalo- mtsentericae n i 
sammenlrelTen , um ins Herz einzumünden; p Pericardialholilc: f llc«; 6 Aorlaf 
I Stirn[ort»«lz. 
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den Bulbus aortae (Fig.4H 6), dagegen sind die Vorkammern und Kam- 
mern (bei c) noch kaum von einander zu unterscheiden. Am Kopfe 
zeigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kiemenspalten ;Schlund- 
spalten, Fig. H3/) ziemlich weit vorn, doch sind die letzteren noch 
Dicht durchgebrochen. Bei der Ansicht von unten iPig. Mi] sieht man 
femer am Kopfe vor den ersten Kiemenbogen, die ziemlich deutlich 
sind, einen conischen unpaaren Fortsatz ganz nach vorn zu, den Stirn- 
oder Nasenfortsatz, und zwischen diesem Fortsatze und den vordersten 
Kiemenbogen eine Grube, die in der Bildung begriffene Einstülpung, 
die spSter zur Mundhöhle wird. Der Bauch des Embryo ist weit offen, 
und steht der ungestielte, 2,75 mm grosse Dottersack in Fig. '144 ge- 
öffnet dai^estellt) in grosser Ausdehnung in offener Verbindung mit dem 
Danne, von dem nur der Anfangsdarra , dessen Ausmtlndung in den 
Mitteldarm in der Fig. 4 U bei (r zu sehen ist, und der Enddarm t ent- 
wickelt sind. Am hinteren Leibesende findet sich die Allantois lu) in 
Form eines Stranges , der durch einen breiten Stiel .a), den späteren 
Urachus, mit dem Enddarme und. wie es scheint, auch noch mit der 
vorderen Beckenwand zusammenhangt und dann in die Uussere Eihaut, 
die jetzt Chorion heissen kann, sich verliert, dessen innere Lamelle sie 
bildet. Wie weit die Höhle der Allantois und die epitheliale innere 
Lamelle derselben sich erstreckte, darüber hat Coste nichts mitgethcilt. 
Am Dottersacke und der Allantois sind Gefasse bemerklich. Am Dotter- 
sacke zwei Arteriae omphalo-mesentericae rechts und links ziemlich in 
der Mitte (Fig. 143 m] und zwei Venae omphalo-mesentencae mehr nach 
vom (Fig. 4 43 n) ; ebenso sieht man Gefasse an der Allantois , welche 
auch in die hautartige Ausbreitung derselben am Chorion übergehen, 
hier jedoch nur mit dem Mikroskope wahrzunehmen sind. Das Amnion 
geht von den Bändern der grossen Bauchhöhle aus, umhüllt ziemlich ge- 
nau die untere Seite des Kopfes, steht aber vom Bücken sowie vom hin- 
teren Leibesende weit ab und bildet mit seinem hintersten Theile auch 
eine unvollkommene Scheide für die hintere Seite des Stieles der Allan- 
tois. Von Extremitäten , Augen- und Gehörbläschen ist an diesem Em- 
bryo noch keine Spur zu sehen, ebenso meldet Coste nichts von Wolff'- 
scben Körpern, welche jedoch sehr wahrscheinlich angelegt waren, 
dagegen will er zwei ziemlich grosso Aorten Fig. 144^) zu beiden 
Seiten der mittleren Theile des Leibes gesehen haben , die aber nicht 
besonders deutlich hervortraten. 

Das Chorion dieses Eies besitzt eine gefasshaltige innere Lamelle, 
welche ich mit Coste als Ausl)reilung der Allantois auffasse : die äussere 
Lamelle ist epithelialer Natur und trägt hohle , leicht verästelte Zotten. 
in welche die gefilsshaltige Lage noch nicht eingeht. 



^v- 



tl»r3. Woche treten sehr namhafte V«randeniogi 
mü fif- 115 . In der <IURsereii Leibesform lüDt ■ 

Kflpfes und Lpifies, das ersle Aurtreteo der 

MMi viM^ itrhwiinifs und die ^iite Ausbildung der Kii^ 

i M*«Nf«ft|MJieii auf, die beide in der vollen Zuhl i vor- 

p««M«r uttlersrheidet miin jetzt auch die primitiven Nasei>- 

^rtllichen und die ersten Anlagen der 

Augen und (Johörpruben, deren a;e- 

nauere Verbilltnisse jedoch noch von 

Niemand nnlersuchl wurden. Von 

inneren Organen ist jelil die l.eber 

ant;ele^l und der Wotn>sche Körper 

deutlich, ferner der Darm vomDoiler- 

saeke nhgeschntlrt und das Herz mit 

seinen Ilauplabtheilungen erkennhitr. 

,^ Die EihU I len anlangend, so iüt 

das ChorioD Uhernll gefüsshaltig, und 

iiuu mirh !n die Zotten ein ; der Nubetstrang ist kurz 

uimI iwei Venen . der Dotiersack gross und breitge- 

iWiii Kmbryo dicht anlie^iend. 

Wh I' den Embryo von Coste (P). II, a] von *ft- 

i«_ . .. V j V»itJ\-<4WrMng) , mit einer RefleTdblase von 4,2 : 3,0 cm uw 

' S,7cni; 3' den hier abgobildeien Embrjo von Tnoi 

' i'-i i-Aorion) S.7 cm. des Embryo i.5 mm, des Doli« 

,^^^.., . , .' \\fn Kndiryo von R. W.tG:«Eii Icon. phys, 2. Auft 

^Hb \\\. *%' ^'> ><>^^" *'t'r Reflex» 19 mm , des t^liorion <3 mm, rl« 
Y-*--- ■ k ^ «MM ; ttM IVtllersackes 2,8 mm ; 4J den Embryo von Hr 




■, !■ I. Wuche besttren noch einfache Gemehsgrllhdi«!, 
>. I< dii> Ki<«in(>nspal|pn nach und nach auf zwei und die 
\«v,. *iw.^v.. mt iIm>i iwrtli'k. Die Extremitäten sind grösser, schoufel- 
«4«w« JiWr %*«*' UliptlwHini . <lip Sehwanispitie deutlich. Die Leber 
sM ««4ti«M- «wl hfttirkl einen deutlichen Vorsprung am Bauche; d«r 
^«M« i^ v<w4tKvt!ten tind Idldet eine kleine Schleife, von welcher der 
Mmm 'iW'i t*«W thiHltch rt«*^* '*''"'>■ üoltfrsnokes, derDucfug omphalo-mesen- 



■ I - .' \-miMi mpnii'lillclK-n Eiei vom Ende der dritten oder Anlanfe 

., h V. T*"**"» vvrjtrusiert. a Amnion; b Dotlenack, c erster 

.. ki'K'rtorlMls; it OI>erklc(er(«rlsaix desselben Rogcos; s zweiler 

. . . . < ii.'iii nio'h iwel kleinere »ichtbar sind. Spalten sind drei deul- 

ni>^ «««wfc»*» ifclu '- uuJ I., t. lind I, und I. und 4. Bogen; rAnlsjie der vorderen 

II, f itrlMillivM Ofcrbldwhen ; h Auiie\ i Her« 
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terietu, ausgeht. Ausser dea schon genaDUlen innern Organen sind nun 
auch die Lungen und der Magen angelegt. 

Jüngere Embryonen dieser Zeit schildern 1)Coste ;PI.lIli, Chorion 
f7,3 mm, Embr^'o 9,S3 mm, Dottersaek 5,S mw; i Waldbver .Stud. 
d. phys.Inst.zuBreslauH.nl), Chorion ohne Zotten gemessen 19,0mm, 
^Dobryo 8,0 mm; 3, A. Thomson (m. Ent- 
wicklungsgesch. 2. Aufl. Fig. iZi-, Em- ^ ' 

br)'o in der Krümmung gemessen 1 1 ,0 mm ; 
4i A. Eckes (Tat. WYI, Fig. I, , Embryo 
d,0 mm. Vom Schlüsse der i. Woche 

stammt l'i meine Flg. 116, Embryo 13mm, 

Dottersaek 9,0 mm; i\ Coste PI. lila. 

Der tweite Monat ist durch wichtige 

äussere Veränderungen ausgezeiehnel. An- 
fangs noch stark gekrümmt, beginnt der 

Enbrj'O vor Allem am Dumpfe sich zu 

slrecken. Das Gesicht entwickelt sich durch 

Bildung der Nasenfurche, Vortreten der 

SlimfortStltEe , Verwachsen der Obcrkiefer- 

(ortsälie mit den äusseren und inneren 

Nasenfortsatzen , doch bleibt die äussere 

Käse noch platt. Die Kiemonspalten und 

die hinteren Kiemenbogcn vergehen, doch 

erhalt sich der dorsale Theil der ersten 

Spalte als Anlage der «iusseren OhrmUn- 

<hiug. Die. Extremitäten femer gliedern 

«cb deutlich, und erscheinen am Ende dieses 

Vonats auch die Finger- und Zehenanlagcn. Herz- und Lebergegend 

schwellen an und der Kopf tritt stärker vor. Die Schwanzspitze vergehl 

oach und nach. Die Geschlechlsöffnung erscheint und die ersten Spure» 

der äusseren Genitalien. Von inneren Organen legen sich in diesem 

Fig. HC. Uenschlicher Embryo von vierWochen und 48mm LHnge, vergr. t. 
rn der SeiieDBnsicht. Das Nabeibtaschen , ilas einen ganz kurzen Siiel halle , Vs ^er 
Grösse des Embryo besass und aut der linken Seite seine Lage halle , ist nicht dar- 
geslellL 1. Kopt desselben Embryo von unten, a Auge ; n NascngrUhchen ; o Ober- 
kieferfortsatz; i> IJoterkleferfortsalz des ersten Kiemenbogcns; li leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyriothes andeutet ; 'c rechte Vurkammer; ft Kammer j tLeber; 
I vordere, I hinlere E\tremitBli t schvkanzarliges Leibesende; m Uund.spallej ik 
nk'eiter, 31; dritter Kiemenbogon ; ue untere Vereinigungshaul , hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend , das abgeschnitten ist ; a in Fig. I Aoria ; r Mark . etwas 
verxMTt. Cb Gegend zwischen den letztgenannten zwei Thcilcn in i nicht ausge- 
zeichnet, weil hier eine Nadel zu Fi\irung durehgestossen war. 




Fig. ( 
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Eiit«icklun|{ der Leitiesfurii 



Moualo «n : ZuD^e , Kehlkopf, Thyreoidea, Thymus, Pimcroas, Nieren. 
Ni-bfuniereii, Geschlechtsdrüseo. 

Das Chorion ist ring^s mil Zotten besetzt , der Nabelstrang kurz und 
dick und nicht gewunden. Derselbe entliltk eine oder mehrere üönn- 
duitiisohlingen, ferner die epitheliale Blase der Allantois und im Anfange 
dieses Monates auch S Nabelvenen. Der Dollersack ist gross, der bolter- 
gang und seine Gefüsse deutlich, das Amnion weiter. 
I Die einzelnen Wochen dieses Monats sind schwer zu unterscheiden. 

In die 5, Woche füllt das erste Auflreien der Naseufurche, die Anlage 
dt>r Zunge und der beginnende Verschluss der ersten Ki c mens pal t«- 
^t'ig. t f Hl, die scharfe Abgliederung von Hund und Fuss, das erste Deut- 
lii'liwvrden von Knie und Ellenbogen, das Auftreten der Cloaken- 
liitindung. Kiemenbof^en sind noch zwei vorhandeu. Der Embryo der 





Fig. in 

V'igur 1 18 missl 8,ä nun, dir Dollersack i,'ö mm. In dieselbe Zeil gei 
lt«r«n die Abbildungen von E<;keb Tat. XXVI, Figg. 111, I¥,V, Vll, VIII, 
l\ und \. deren Grossen mit Ausnahme der Figg. [V und X, auf 9, 12, 
N, tt) und H nun ungegeben sind. 
I l'lo timln Klenienspalle isl bis auf die flussere OhrüffDung zu, an 

ttvv \\M\t\ Wr^nlen die Fingeranlagen sichtbar, die Nasenfurcho verwuchst 
\\\\\\ dii> Muildiitriiuiig gestaltet sich lu einer grossen queren S))alle, in 
ti»i itU> ^uiitt«n>>pll((' frei sichtbar ist; die Genitiilwtllste treten auf, die 
KU*llli*ll)">'tl*^H "lud vpDtch wunden. Freies Schwänzende noch vorhanden. 



Yi^^ I II. ni Kill tliT n. Wonhs. K«0<^et. Imnl verizrüssert. Mun sieht das Cbo- 
rttMl mit \\»\\ tn\WK liliit dPiDsMhpTi nnllcgend Air Mfmhrann inlermeitia, ilanii dag gp- 
«tlhlHlf AilUilim, Imiolhtlh rtM»oll«*n Am Eniliryo von di-r Kückseilc und den Nnbel- 
«IlMHi Mttlu'hitii AiitiitMii und Chortoii der Doltor«Bck. 

II« H* hmliTW tUfe* Km tmal Tcrgr. ArnsatrcT tlasea!nr\M\7. und Ob«r- 
htlh'll»! I**U «Ulli l««l ((»tl« vertchmnln-n. Nast-ngrube und Mundspallo duri^h die 
NH<VUhllvhi> ^•rlWH^l^'l^. An d«r )fi-«ti'n KlMniTisimlk- der liiiiU-ie Tlifil a1$niirO(TnunB 
«ttltllwr, ili-r mnWi» Thi-ll lU. 




Einen solchen Eniliryo voa (6 mm Lliifie von 35 Tug^n slclll näi-|i 
CosTE die Fig. H9 dar, andere von 13 und U mm die Fi^ji;. W imd Xl[ 
der Tutel XXVI und Fig. V auf Taf. XXVII von Ec««. feiner die Tat. V a 
von CosTK (Embryo von i 7 mm und 40 Ta(j!en) und dessen Taf. V c, meine 
Yif. 127. Embryo von lömm und iOTngen. 
Uurehmesser der Reilesablase 47 
Chorion mit den ZoUen 33 mm, des Üottor- 
urke-s 6,3 mm. des Amnion 20,0 mm. Lünj^e 
desNsbelsli'iin^es IS.. 1mm, des freien Thei- 
Irsdes Dollerganges 2i,0 i 

Inder 7. und 8. Woche wüclist der Eni- 
bnobis zu 20 mm und streckt sicli mehr. 
An den Estremitaien treten die ersten zwei 
Abscbnilte deutlich hervor, die Finger tren- 
nen sich, am Fusse erscheinen die Zehen- 
mlsgen; dus äussere Ohr ist noch spalten- 
fflnuig, tritt aber mehr vor und bekommt 
einen Band, die .Vugenüder bilden sich, 
lassen aber das Auge noch weil unbedeckt, 
iD dem das Pigment des Corpus ciliare mit 
blossem Auge j:u sehen ist. Das Gesicht ist 
angelegt, aber die Nase noch kaum vor- 
springend, die Lippen treten uenig vor, der 
Gaumen ist noch ges|>alten. Hierher znhit 
nifineFig.120 iEnibr\o von 19,3 mm Lange 
and 8 Wochen,; Eckeb's Fig. XIII auf Taf. 
XXVI Embryo von 7 Wochen und 21 i 
Amnion von 26 mm, Doltersack von 6,3 mm . 
dessellien Autors Fig. VI auf Taf. XXVII 



Tifi. 119. Menschlicher Embryo von 3S Tagen 
lUHTvr Nascnrorlsatx; i ÜherkieftTfortsalz des ersi 
t)ol«rfclerpr ; t Zung<?: b AnJbai aortae; V 
Aarta aiceadmt wird ; b" zweiter Aorlenbo);« 



vorn nach Coste. 3 linker 

kieioeDbogens ; 5 primitiver 

.ler bleilieiider Aortenbogen , der zur 

dsr den Arcut aortae giehl; b'" dritter 



AortcnLiogeii odnr Durlui Botalli; y die beiden Faden rechts und lioks von diesem 
■«chtlolien sind die elien sich entwickelnden Lungenarterien ; c' gemeinsamer 
Vnensinus des Herzens; c Slanim der Cava superior nnd Aiygoi dertra: c" Slantm 
derCwii tup. und Asygor iinitlm,- o linkes Herzohr; c rechte, r' linke Kammer; 
■ t Langen ; r Magen ; j Vena omplialo - mtienterica limslra ; i Fortsetzung dcriielben 
biator dem P>lorus, die spUter Stamm der Pfortader wird; a: Dotiergang; a Art. 
smphalo - tnBWiterira dextra : m WoLbP'scher Korper: i Enddami; n ^Irlena umbHi- 
€0«i, H Vtna umbitiraUs ^ BScIiwanit »vordere, 9' liinlere Eilreniiiai Die Leber 
in nnifemi. 



^ 



EoiwlGfclang der L 

(Embryo von 7',^ Wot-Iien und 16,t nini und Figur VIII Embryo Mm 
8 Wociien und 20,9 nun). 
' Rmbryonen des 3. Monnles charactfrisiren sich durch die ttule Aus- 

bildung der Extremitäten, vor Allein von Hand und Fuss, an denen das 
Nagelbell deullich lu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, sc ituss die Sohuller bald nicht mehr dem Lnlerkiofir 
iinltegt, nie <ini Anfati^e dieses Monates. Am Au^e schtiessen sich scbuo 
io der ersten Htilfle dieses Monates die Lider, die Nase triil vor, die Oiir- 
muschel bildet ihre HauptaiHheiliingen. Bnisl und Bauch ragen weniger 
henor als früher. Die Cloakenmlindung trennt sich in der 9. und 10. 
Woche in Geschlechts- und Diirnitilfnung, und sind in der 2. llülfte diews 
Monates die äusseren Geschlechtsorgane deullich als münnliche oder 
weibliche zu erkennen, indem die Rhine an der unteren Seite de« 
Penis sich achliesst und die Scrulal fallen verwachsen. Am Chorion bildet 
sieh der Unterschied zwischen Chorion fvondosum und Chorion tauve wu. 
Der Xabelslrang wird lünger, windet sich und ziehen sich die Dann- 
schlingen aus ihm heraus. 
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Fifj. ISO. 



TiR. lil. 



Die Fig, 121 sielli einen Embno der ft.Woi-lie von i\ mm dar, d« 
noch in Vielem an die Embryonen des 8. Monates erinnert. Schon ab- 
weichender ist der Embryo der 10, Woche Fi)£. ISä mit einer LUnge von 
3,8 cm, und in der Fig. 170 ist ein Enibrjo der 19. Woche von 5,t csi 
Rnmprillnge dargestellt. Gute .Abbildungen Snionatlicher Emhryonn 
haben auch Ecker (Taf. XXVll. Fig. IX) und Eriil [Tab. XI mit \Si\pt 
von 5.3, 4,4 und 5,0 cm. 

Kif{. <se. Menschlicher Embrj'O der 8. Woche Imel vei^r. 
Kig. tu. Mcnsubticber Einbrjn der 9. Woche in naliirlidior tirossc. 
Klg. \tl. Menscblicher Embryo der ID. Woi-he in iialui'llcher Grus»«. Z-»,-\Kbr* 
Bein und Sleiss ist der Penis sichtbar. 
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Der Embryo zeigt in seinem Aeusseren wesentlich dieselben Ver- *• modal 
hnltnisse wie im 3. Monate, nur dass alle Theile grösser werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Pfae- 
fuHum in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glans ; bei weib- 
lichen Embr>onen treten die grossen Schamlippen mehr hervor und neh- 
men die C/i/om zwischen sich. 

In diesen Monaten ist das Auffallendste die Entwicklung der Haut.&. und 6. Moiut. 
Die Wollhaare, Lanugo^ brechen gegen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch , und bis zum Ende des 
S.Monates ist der ganze Körper mit denselben bedeckt. Zugleich be- 
ginntauch dieBildung der Fruchtschmiere, Vernix caseosa, in schwachen 
An^ngen. Die Nügel werden hilrter und die Hautdrüsen entwickeln sich. 
Im Anfange des 5. Monates bei Embryonen von 10 — H cm Rumpfliinge 
bildet sieh das Praeputium vollständig aus. Die Clitoris steckt nun ganz 
xwischen den Labia majora, die Nymphen sind noch klein, das Hymen 
f schmal, tief im Grunde des Vorhofes verborgen. Mit dem Beginne des 
6. Monates erscheinen die ersten Bewejiungen des Embryo. 

Der Embr}'o ist noch kaum lebensfähig, die Haut rolh, mit Vernix 7. Monat. 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien treten die Nymphen stark 
hervor und erscheinen wie zwei von den Labia majora unbedeckte 
Klappen, die von einer Commissur zur andern reichen und am oberen 
Ende unmittelbar in das Frenulum und Praeputium der ganz verborge- 
nen kleinen Glans clitoridis übergehen. Das ff ymen ist grösser, aber noch 
im Vorbofe verborgen. Die Hoden treten in den Leistenkanal. 

Die Vernix caseosa nimmt zu, an der Nase und um den Mund finden s. 9. 10. Monat. 
sich den Comedonen und dem Milium ahnliche Zustande der Talgdrüsen 
(s. KCsTXBB, Arch. f. Gynaek. Bd. XH , das Kopfhaar vermehrt sich, ein 
Theil der Lanugo stösst sich ab. Die Augenlieder lösen sich , die Pupil- 
larhaut schwindet, die Hoden steigen ins Scrotum. An den weiblichen 
Genitalien wird das ffijmen grösser und treten die immer noch sehr 
langen hohen) Nymphen etwas in die Tiefe. 
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Tabelle 
über Grösse und Gewicht der Embrjonen in verschiedenen Allem.*] 

Rumpfitinge Gesammtlänge Gewicht 





in Cenlimelern. 


in Grammeo. 


4. Monat. 








3. Woche 


0,45 






4. Woche 


0,8 — ij 






2. Monat. 








5. Woche 


0,85 1,28 

7 1 






6. Woche 


1.3 1,7 






T.S.Woche 


1,6-2,1 






3. Monat. 


2,1 6.8 


6—11 Ecker. 


1 K Heckei. 






7 911ECKER. 


3 13 ich. 


4. Monat. 


6,9-9,0 


14 16 E. 


57 Heckei. 






10 7 11. 


25 50 ich. 


5. Monat. 


9.7 14.7 


19 28 E. 


284 H. 






18—27 11. 


72_256 ich. 


6. Monat. 


15,0 18,7 


26 37 E. 


G34 H. 






28—34 H. 


265-489 ich. 


• 

7. Monat. 


18,0 22.8 


35 38 U.E. 


1218 H. 
517-860 ich. 


8. Monat. 


24 27,5 


41 42 E. 
39 41 H. 


1 569 H. 


9. Monat. 


27 30 


42—65 H. 
42—64 E. 


1971 H. 


10. Monat. 


30 37 


45 67 H. 


2334 U. 



*; Obschon es gebräuchlich ist, bei Embryonen die gesammte Lfinge vom Schei- 
tel bis zur Sohle anzugeben, so ist doch unzweifelhaft die Messung der RumpflKnge 
(bei jüngsten Embrvonen die Messung der entferntesten Körperpunktc- richtiger, weil 
bei Embryonen des 4. und 2. Monates nur diese sich messen lässt und auch im 1- 
und 4. Monate die Beine nicht leicht gestreckl werden können. Ich habe übrigens 
auch die Gesammtlöngen nach Ecker :Arch. f. Anthr. Bd. 3; und Hecke» 'Monals- 
schr. f. Geburtsk. Bd. 27 beigegeben. Die Gewichte sind nach Hecker (MittelxableB 
der Gewichte frischer Fötus und eigenen Beobachtungen 'Bestimmungen an Spiritos- 
präparaten mitgcthcilt, und erklären sich die bedeutenden Unterschiede der beidei^ 
lei Bestimmungen z. Th. aus den Verschiedenheiten des Beobachtungsmateriales 
(Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Störke desselben, um 3 — 5 pC imMittel. 
4 — U ?/ in den Extremen ab;, z.Th. aus den abweichenden Schätzungen des Alters. 
In dieser Beziehung fehlen übrigens genauere, auf sicheres statistisches Material ge- 
gründete Angaben ganz und gar. Die besten Kriterien sind gewisse Entwicklungszo- 
stände, wie das erste Hervorsprossen der Haare , die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollhaaren u. s. w. , die bei den einzelnen Monaten nach sorgHiltiger Prüfung 
zu Grunde gelegt wurden. 
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Anmerkung. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über den reifen ^j^^"^'J^^^'J^^^°** 
Folus und den Neugeborenen bei, hauptsächlich mit Rücksicht auf die Bedürf- 
nisse des Arztes, indem zu einer ausführlichen anatomischen Schilderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Ort ist und auch manches , was die Geburtslehre 
behandelt, wie die Durchmesser des Rindskopfes, die Fontanellen u. s. w., 
Bicfat besprochen werden kann. 

I. Skelett. Zur Zeit der Geburt sind von ganzen Knochen noch knor- Skelett, 
peligder t. — 4. Steissbcinwirbel , seltener auch der erste, alle Stücke des 
Carpus, die Patella , die Fusswurzelstücke mit Ausnahme des Calcaneus und 
Aitragalus und manchmal auch des Cuboiileum. Ferner fehlen Neben- und 
Epiphysenkerne am ganzen Skelette mit einziger Ausnahme des unteren Epi- 
physenkemes im Femur, der in der grossen Mehrzahl der Fälle vor der Geburt 
sich bildet und im Mittel 0,5 cm misst. Bei den Knochen, die aus mehreren 
Hiuptabschnitten sich bilden , wie den Wirbeln , gewissen Schädelknochen, 
dem Brustbeine, sind zur Zeit der Geburt einmal gewisse Gegenden noch knor- 
pelig, wie die Lamina perpendiculan'a des Siebbeins , der Processus emiformis 
des Siernum und der Arcus anterior atlantiSy und zweitens die bereits ver- 
knöcherten Theile noch alle unvereinigt, mit Ausnahme des Keilbeines, bei 
dem nur noch die Alae magnae getrennt sind, und des Brustbeins, bei dem in- 
conslante Verschmelzungen der Kerne des Körpers vorkonmien. 

Von sonstigen Eigenthümlichkeiten des Skelettes des Neugeborenen er- 
wähne ich den Mangel einer bestimmten Form oder Krümmung der Wirbel- 
älule, die geringe Weite der Brusthöhle und der Beckenhöhle, welche letztere 
bei beiden Geschlechtem sich gleich verhält , das Ucberwiegen des Schädels 
über das Gesicht, die geringe Ausbildung Sinus ethmoidalis, maxiüaris) oder 
der Mangel (Sintis frontalis, sphenoidalis, der Nebenhöhlen der Nase, der un- 
vollkoinmene Zustand des Felsenbeins [Annulus tympanicusj Mangel desProces- 
iut mastoidetiSy unvollkommene Ausbildung der Hauptkanäle) , die besondere 
Gestaltung der Kiefer an ihren Rändern und im Innern, die Grösse der Orbita, 
die gute Ausbildung des Labyrinthes im Ohre. 

t. Nervensystem und Sinnesorgane. Das Rückenmark hat seine Nenrensyste«. 
Spitze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der Dura im Kreuzbeine 
bis zum i. Wirbel. 

Das Gehirn ist so entwickelt, dass dasselbe alle Hauptwindungen und auch 
viele Neben Windungen zeigt und schwer zu sagen ist, in wie weit dasselbe 
etwa noch von dem des Erwachsenen verschieden ist. Die Hirnhöhlen sind 
relativ weit, die Adergenechte gross. Gewicht des Gehirns 385 grm. 

Das Auge ist beim Neugeborenen relativ gross und beträgt dem Gewichte Aage. 
nach etwa Ys — V4 desjenigen des Erwachsenen. Die Sclera ist dünn , die 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderhaut sehr dünn und ohne Lamina 
fiuea. In der Pupille können Reste der Membrana pupillaris vorkommen. An 
der Netzhaut fehlt der gelbe Fleck. Die Linse besitzt gewölbtere Flächen als 
später, der Llnsenstem ist dreistrahlig. 

Vom Geruchsorgane erwähne ich nur die Enge der Nasenhöhle und Gemohsorgao 
vor Allem ihren geringen vertikalen Durchmesser, femer die deutliche Aus- 
prägung des Organon Jacobsonii und des Canalis nasopalatinus. 

Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast Gehörorgan. 
horizontale Stellung des Trommelfells Beachtung^ ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
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Schicht der Aiucosa sich en^^eitern. Das knöcherne Labyrinth und die Ossicula 
auditus sind der Grösse nach vollkommen ausgebildet. 

Aenssere Haut. Die Haut dcs Neugeborenen ist meist von einer dicken Lage Vernix 

caseosa bedeckt und röther als später. Die Comedonen und Milium ähnlichen 
Bildungen im Gesichte sind noch vorhanden. Von Haut-Organen en^'ähne ich nur 
die Milchdrüsen beider Geschlechter, die bei allen grösseren Neugeborenea 
von 3,5 — 4«0 Kilo und darüber als heller oder dunkler rothe Organe scharf 
gegen das umliegende Gewebe sich abgrenzen. Die Warze ist entweder noch 
nicht gebildet oder nur sehr schwach angedeutet und die spätere Areola an- 
gefärbt. Die Nägel; besonders der Finger^ haben einen mehr weniger laogei 
freien Rand, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates entspcicht 
und später sich abstösst. 

Muskeisystem. 3. Muskelsvslem. Ich hebe hier vor Allem die noch unvollkommene 

Ausbildung der vorderen Bauchwand hervor, indem die Recti über dem Nabel 
\ — 2 cm und mehr von einander abstehen. Als fernere EigenthümlichkeiteD, 
die jedoch durchaus nicht immer zutreffen , werden angegeben : die Stärke 
der fnscriptiones der Recti abdominis^ der Mangel einer Z^ischensehne am 
Omo-hyoideus, die relative Grosse der Ptframidales, 

Die Ossa sesamoidea sind angelegt, aber noch knorpelig. 
Darmkauai. 4 Daruisystem. a. Darmcanal. Die Li ppen zeigen eine scharfe 

Grenzlinie zwischen der Schleimhaut und der äusseren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papillen, die am Mundwinkel am 
dichtesten stehen (Klein) , Verhältnisse, die schon bei älteren Emb^^'onen 
sichtbar sind. Am Zahnfleische finden sich in der Gegend der späteren 
Eckzähne eigenthüniliche platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickeile 
Fortsätze der Mucosa ' Robin und Magitot) , die vielleicht beim Saugen mit* 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden Die Kiefer enthalten 
alle 20 Milchzähne und den 4. grossen bleibenden Backzahn in Ossilication 
begriffen. Von den bleibenden Zähnen sind die Säckchen der Schneide* 
Zähne und Eckzähne moist beim Neugeborenen zu erkennen, die andern nicht, 
mit welchem Ausspruche über das erste Auftreten der Anlagen dieser Säck- 
chen nichts ausgesagt sein soll. 

Die Zunge zeij^t die Pupillae circumvallatae auffallend deutlich und 
lässt häutig auch d'iQ Papilla foliata als ein gut abgegrenztes Gebilde erkennen. 
Die Papulae filiformes sind klein, die fungiformes gut ausgebildet und besonders 
au der Zungenspitze mächtig entwickelt. Am Rande der Zunge erscheinen die 
späteren Querleisten als zierliche Reihen kleiner Papillen, die noch auf die untere 
Fläche übergehen und dann scharf sich abgrenzen. Am Boden der Mundhöhle 
ist der Kamm, der die Ausmündungen der kleineren Speicheldrüsen trägt 
(Crista salivalis inferior tnihi , ungemein entwickelt, weniger derjenige der 
Zungendrüsc an der Zunge [Crista salivalis superior]. Die Glandulae sublw" 
guales bedingen einen starken Wulst am Böden der Mundhöhle. Am hartcu 
Gaumen linden sich am vorderen Theile gut entwickelte Querfalten und eine 
deutliche Gaumenpapille (Gegenbai h' . 

Im Ph arynx erscheinen die Tonsillen meist in Form senkrecht stehender 
Taschen mit zahlreichen Oeffnungen in der Tiefe, die von vorn her wie durch 
eine Falte theilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht mehr hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspitze meist noch eine deutliche Spaltung. Die 
Tubenmündung ist mehr spaltenförmig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
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der Nasenhöhle Ki.nkel; . Das Schlundkopfge wölbe ist weing gewölbt und die 
Recessus pharyngis kaum angedeutet, dagegen die Tonsilla pharyngea in Gestalt 
eioerGruppe sagittal stehender, bogenförmig gekrünmiter Spalten und die Balg- 
drüsen der Zungenwurzel gut entwickelt. 

Am Magen fällt die geringe Entwicklung des Blindsackes auf, die jedoch 
DUDoigfach variirt. 

Der Dünndarm misst beim Neugeborenen 2,93 m, der Dickdarm 
O.iiS m; Verhältniss 6V2 • ^* ^^*6 Valvulae Kerkrimjii sind niedrig. Die 
Vakula Bauhini ist nichts als das in Form einer kurzen Hölire in den Dick- 
darm vortretende Heum. Das Coecum steht hoch , in gewissen Fallen selbst 
Boohim rechten Hypochof idriu in y ist klein, mehr kegelförmig und geht unmittel- 
bar*ia den langen Wurmfortsatz über, an dem die Klappe fehlt. Dickdarm 
im oberen Theile häuiig nicht viel weiter als der Dünndarm , im untern Ab- 
schnitte durch Meconiuui ausgedehnt. Haustrac und Tacniae von aussen sicht- 
bar. Ionen fehlen gut ausgebildete Valvulae siyinoidcae, dagegen finden sich 
viele, zum Theil netzförmig verbundene Längsfalten. Mastdarm weit, meist 
mit zwei oder drei gut ausgesprochenen, je den halben Umfang des Darmes 
einnehmenden Ringfalten in 3 — 4 cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Ringmuskulatur an dieser Stelle. Unterhalb dieser Falten findet 
man oft vier stärkere und vier schwächere Längsfalten, die in die schon deut- 
lichen Columnae Morgagni i auslaufen. 

Das Bauchfell zeigt den Nelzbeutel weit ollen, und lässt sich das 0//K7*-/*f »//<>«««#»». 
ium majus in seiner ganzen Ausdehnung nach unten und bis in seine äusser- 
sten Ränder, das Ligamentum pleurorolicum und das Omentum colicum Haller i 
aun>lasen. Das erstgenannte Ligament ist beständig und gut entwickelt , so 
dass die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Bauch felltaschen 
ithiX^ie Foif$a phrcnico-heimtiea nachllE.xLE. und ist die ohevii Fossa ileo-coeca- 
lit nach Waldeyer immer da. Omentum majus und Colon tranaverifum sind so 
verbunden, dass man in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass das Netz 
vor dem Colon vorbeigeht . 

b Respirationsorgane. Der Kehlkopf ist auffallend durch die Kehlkopf. 
Kürze der Stimmbänder und der PI icae ani-epiglotticae, sowie durch die Klein- 
heit und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die Morgagni'schen Taschen 
siod vorhanden und 4 — 2 mm tief. Zwischen den Taschenbändern und dem 
Kehldeckel stehen auf einem besonderen, weit am Kehldeckel heraufreichenden, 
leicht vertieften Felde zahlreiche kleine Längsfalten. 

Die Luftröhre ist vor dem Athmen platt gedrückt und selbst vorn etwas Trachea. 
vertieft. Die hintere Wand ist äusserst schmal und bilden die Knorpel fast 
vollständige Ringe. Bei den Lungen verdient Beachtung ihre Lage im hin- Lungen. 
teren Abschnitte des Thoraxraumes . so dass das Herz und die Thymus vorn 
ganz frei liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berühren. Doch sind 
die beiden Pleurahöhlen schon jetzt in viel grösserer Ausdehnung angelegt, und 
schieben sich die Lungen, so wie das erste Athmen eintritt . einfacl) vor und 
decken das Herz je länger je mehr. Vor dem Athmen sind die Lungen röth- 
lich und von der Consistenz der Thymus, der sie auch durch die deutliche 
Sondening der Läppchen 2. und 3. Ordnung gleichen. Mit dem Athmen wird 
die Farbe heller und die Consistenz schwammig. Die Bronchien des reifen 
Fötus sind eng und enthahen Schleim und die Pleurahöhlen etwas Sctum. Ge- 
wiebt des Organes bei Todtgeborenen iO grm. bei Neugeborenen, die geathmet 
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haben, 70 grra. Verhällniss de« Lungengewicliles zum KÖrp«rgewichle im All- 
geTneirien. Au§nahiDen abgereclinel . be[ Todtgeburleo I : 67 — 70. nach ge- 
schebener Alhmiing I : 3S — lt. Der Thoraxraum ist beim reifen FÖliis 
kurz, und siebt der höchste Theil det^ Zwerchfelles reciits in der Hohe des An- 
satzes der i. Rip[ie aas Brustbein, links etwas tiefer, dem l. Intercoslatraume 
t^lcicb. 
11. Die Grösse der Th ymus beim Neugeborenen ist bekAnnl, doch sdiwonkl 

dieselbe innerhalb sehr bedeutender Grenzen von 3 — !5 grm und betrügt tm 
Millel 13.7 grm. pie griisste Thi/mus . die Ich beim Neugeborenen sab. ging 
hnbs bis über die Lungenspitze, die sie von ihrer Stelle verdrüngie, und halte 
den linken /^renictM vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des i«iren 
Fötus. Beochtiing verdieni ausserdem . dags die oberen tlörner des Organe« 
häußg bis an die Schilddrüse heranreichen und selbst noch etwas hinter der- 
selben heraufragen, ferner dass dieselben von der Hauptmasse des Organe« 
gelrennte, nur durch Bindegewebe mit ihr verbundene Theile iNebentbymust. 
darstellen können. 
ra, Üie Schilddrüse ist braunroth. unverhultnissmässig gross undC. 5gnn 

"•schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunroth und relativ tiel 
grtisser als später, was sich vor Allem in der grossen Ausdehnung des linken 
Lappens ausspricht, der bis über die .Vagengegend und die Milz heriiberrsgt 
und mit dem Lig. trianguläre sinistrum selbst an der linken Pars t-otfaHs 
äiaphragmatis festsitzen kann. Kerner ragt die Leber erbeblich 'nm 1,5 bis 
4.0 cm über die Rippenknorpel hervor und kann selbst bis In die Nähe des 
Nabels oder sogar etwas unter den.'^clben herabgellen. Endlich ist das Organ 
auch dicker und au der oberen Seite, wegen der stärkeren Wölbung de» 
Diaphragma, convexer. Mit dem Eintreten des Athmens erfährt die Lebereilte 
rasche Verminderung an Grösse und Gewicht , was daher rührt , dass nun auf 
einmal der Blutzulluss von Seiten der Umbilicslvene wegfällt , ein Verhalten, 
das zur Aufstellung der sogenannten Leberprobe, Docimasiu hepalis , ge- 
führt hat . deren Brauchbarkeil vorläufig bei den grossen Schwankungen des 
Lebe rge Wichtes Neugeborener und dem Mangel einer sorgfältigen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 77 — it3 grm. 
c. Die Gallenblase ragt gcwohnlicb nicht über den Rand der Leber vor. 

In Einem Falte trat ihr Grund an der conve\en LeberflUcbe in einer kreis- 
förniigen Lücke der Lebersubslanz zu Tage. 
1. Vom Paticreas und der Milz i.sl kaum etwas besonderes zu melden, 

als dass ersteres bald graugelb , bald röihlich geßrbt und wegen der Znrtlieil 
der Netze und des Sfesocolon Iransverium leichter sichtbar ist. Gewicht des 
Panvretti 3,! grm, der Slilz 11,1 grm. 
1. 5. Gefässsystem. Das He rz des reifen Fötus ist im Mittel Ü grm 

schwer und zeichnet sich durch die stärkere Entwicklung der rechlon Kummer 
aus. doreu Muskulatur derjem'gen des linken Herzens nahezu gleich komml 
und die meist auch an der Bildung der Herzspitze sich helheiligt. Im Innern 
findet sich das Foramen ovale, eine grosse Valvula foraminii oviiUa und Vii(- 
cula Euitathii. Capacilät der linken Kammer C — 7 cm, der rechten S — IVcta 
iHirrELSMEiu und HoBtM. 
I. Der Herzbeutel ist mit dem Diophnti/iiia lockerer verwachsen, als 
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Die Lungenarterien sind eng U,Omm), der Ductus Botalli weit <;^«AB8e. 
;6,8imn). 

Die Nabelarterien erscheinen als unmittelbare Fortsetzungen der 
Artt. hppogastriccB und sind weiter als die lUaca? externcp. Es messen in mm : 
Aorta ober der Theilung 6,0 — 7,0; Iliaca communis 4,0—5,0; i'mbilicalis 
3,0—4,5; Iliaea externa ? , 5 — 3,0. Die V e n a u mbi licalis giebt , bevor 
sie den Sulcus transversus hepatis erreicht , eine Zahl Aeste an den linken und 
den viereckigen Lappen ab und verjüngt sich daher in der linken Leberfurche 
aofKaUend. Der Ductus venosus niisst in mm 2,7 — 5,0, die Vena portae 3,3 bis 
5,f, die Umbilicalis an der Leber 6,8 — f 0,0, der rechte Ast derselben 4,0 bis 
5,5, die Cava an der Leber 4,3 — 7,0 mm. 

6. Geschlechts- und Harnorgane: Die Nieren des reifen Geschlechts- n. 
Fotos zeichnen sich durch ihre relativ bedeutende Grösse und durch ihre "^itm^' 
höckerige Oberfläche aus, welche mehr weniger deutlich die fniheren Lappen 
{Reneuli) erkennen lässt. Beachtenswerth ist auch ihre tiefere Lage , so dass 
sie unterhalb der 12. Kippe stehen und den Hüftbeinkamm und selbst den 
fieckeneingang erreichen können. Von den inneren VerhUllnissen ist zu er- 
wähnen die geringe Mächtigkeit der Rindensubstanz und der fast ausnahms- 
lose Mangel an Harnsäureablagerungen in den Papillen Harnsäureinfarct; bei 
Neugeborenen, wogegen derselbe zwischen dem J. — 8. Tage nach der Ge- 
biul in mindestens 2/3 aller Fälle sich fmdet. 

Gewicht einer Niere 6 — \ — f ogrm ; Verhöllniss zum Körpergewicht beim 
Neugeborenen \ : 82 — 100, beim Erwachsenen \ : 225. Dicke der Rinden- 
snbstanz t,80 mm, der Pyramiden 8,31 mm. Farbe der Niere hellroth, der 
Pyramiden dunkelroth, der Rinde gelblichroth. 

Die Harnblase ist meist spindelförmig und entsendet den Urachus vom Hambia»«. 
Scheitel selbst und, allmälig sich verengernd, die Harnröhre vom unteren Ende 
ans. so dass um diese Zeit wohl von einem Halse, nicht aber von einem Grunde 
die Rede sein kann, doch giebt es Fülle, in denen die hintere Wand schon mehr 
aasgebuchtet ist als die vordere Wand und der Crachus eiwas unter dem Schei- 
tel abgeht. Die Länge des Organes beträgt über 6,3 cm, von denen der grösste 
Tlieil über der Symphyse im Bereiche der Bauchliöhle seine Lage hat. Die 
Siündung des Urachus ist manchmal noch als feinste OefTnung, manchmal in 
Gestalt eines kleinen vorspringenden Röhrchens , uiideremale gar nicht sicht- 
bar. Die Mucosa bildet oben Längsfalten , unten mehr un regelmässige Falten- 
bildungen. Das Trigonum ist undeutlich. 

Die Nebennieren sind immer noch unverhältni.ssmässig gross, ebenso Nebennieren. 
gross oder nicht viel kleiner als beim Erwachsenen, 4 — 7 grm schwer, llir Ver- 
hällniss zur Niere ist 1 : 3 — 4 beim Erwachsenen \ : 14 — 30i. Die Mark- 
Substanz ist rothbraun, die Rinde gelbweiss. Beide Organe und vor Allem die 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen Fläche eine mehr weniger voll- 
ständige Bekleidung vom Peritonaeum. 

Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei zunächst der hohe^^*^'J|J® ^'' 
Stand des Fundus uteri , der die Symphyse erheblich überragt, und die Lage 
der Eierstöcke in der Fossa iliaca im Bereiche des grossen Beckens erwähnt, 
womit auch die horizontale Lage der Lig. rotuuda zusammenhängt. Die Eier- Ovarien. 
Stöcke sind lang und schmal und quergestellt. Die Tuben umgreifen die- 
selben und zeigen sowohl die Fimbrien als die Ampulle. Der Nebeneier- 
stock ist klein. 

E^lliker, OmadriiB. 9 
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Di*rg>. Die 1,6 — 3,6 cm lange Gebärmuller stellt mehr nach vom und ist 

in einzelnen Füllen SfÖrmig, so dass der obere Theil leicht nach vam uni- 
gebogeu ist. Dieselbe besiebt zu ^^ oder % ans dem Halse, und ist der obere 
Theil des Orgaties noch ganz unentwickelt. Erslerer, im Quersehnille cylin- 
drisch, biil dicke Wiinde, wUhrend letzterer viel dünnwandiger und von vorn 
nuch hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig mit hinterer mittli 
Konle gefunden wird. Üer Fundus ist ziemlich scharf, manchmal mit 
leichten Einbiegung. Die Portio vaginalis ist gross, bi« zu 0.6 — I, 
lang, ihre vordere Lippe ist ebenso lang oder langer al& die hintere Li) 
Oberfläche der Lippen meist mit Falten besetzt. Muttermund unregeli 
zackig. Hiihle des Cervix mit zwei ungemein entwickelten Pticae palmatae, »oo 
denen aus zarte diverglrende L&ngsrditchen In die kurze Höhle des Körpers 
luid Grundes übergehen. In der Höhle des Cervix reichlicher glasartiKer 
Schleim. Das Bauchfell überzieht an der vorderen Seile aucb einen guten 
Theil des Cenjü und ragt hinten od bis gegen die Mille der Scheide herab. 
Am Lcistenkanaie ist die Ausstülpung desselben , der Processus vaginutis oder 
Cuntilis .A'ucA'ir, in der Regel geschlossen. 

Vj^ini. Die Scheide ist lang und weit , oben gerade und am unteren Viertbclle 

in einem rechten Winkel geknickt. Ihre innere Oberllücho ist über and über 
mit Fallen besetzt und ausserdem mit einem vorderen und hinteren Langswulst« 
versehen, neben welchen auch zwei schwUchere seitliche vorkommen können, 
Fehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Fallen aus, die auch sonst 
manchmal vorbanden sind. 

HfiBM. Das Ilt/inen ist deutlich die in das Vesttbutun vortretende Scheiden wand, 

deren Lange hinten grösser Ist als vorn. 
nOrgtD». Von den äusseren Genitalien ist er^viibnenswe^th die Lunge der 

Nymphen, die häufig von einer Commissur zur andern sich erstrecken, und die 
im Ycrhällnläs zur Mitle des Fötallebens geringere Entwicklung der ClUiyrii. 
Praeputium und Glans clitoridis sind verklebt. Die Bahtuö lim' sehen Drusen 
sind gut ausgebildet, und ihr Gang weit. Bei entwickelteren Neugeborenen 
ist der gnnze Vorhof mit mannigfachen Fallen und Cryplen besetzt, unter 
denen oft zwei grosse zu beiden Seiten der Crethralmundung ihre Lage haben. 
iimiiüht Ol- Von den männlichen Geschlechtsorganen sind die Hoden 

^öden. absolut grösser als die Eierstöcke und haben Ihren Descenxm meist vullendet: 
Hodenparenchym blutreich, oft dunkelroth. Der Scheidenkanal Ist, wenn die 
Hoden im Scroluin liegen, meist noch offen, doch kann er auch am Abdominal- 
ende zu, oder an beiden Enden olTen und In der Mitte geschlossen sein. 

Die Samen bläsohen sind klein und von einfachem Baue , dlefro> 
stata ziemlich gut entwickelt mil deutlichem Samcnhügel, die Cowi-eb' sehen 
Drüsen elwu 3 mm gross. Die Corpora cavernosa sind blutreich und ihre 
Muskeln gut ausgebildet. Glana und Praeputium worden immer in 
grösserer oder geringerer Ausdehnung verklebt gefunden, und fallen hei weil 
nach vorn reichender Verlilebung die Lippen der Urelhratmündung durch Ütn 
rot he Farbe auf. 

Das Ptrilonaeum steigt auch Im männlichen Becken scheinbar tiefer 
herab, als später und bekleidet die Sameobläschen und häutig auch die /Vo- 
»laia xum Theil. Hierbei stehen die Plica« Dougtanii am Beckeneingange und 
bitdun wie eine einzige slarkgebogene Falte {Plica reeto-DVsicalU Hknls). Der 
DocGLAs'schc Raum ist somit sehr tief und in der Regel leer , doch sah ich in 
einem Falle Dünn dannschlingen in demselben. 
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§18. 

EmbiyoiudhiUleii des Kenschen im Allgemeinen, Chorion, Amnion, 

Yesicnla umbilicalis, Vera, Eefleza. 

Mit dem Namen Eihüllen, besser Embryonalhttllen, bezeich- Henschiiciie ei- 
Det man alle organisirten Häute, welche den Embrjo umhüllen und von Uei>6rvicht. 
ihm selbst oder vom Uterus erzeugt werden, und theilt man dieselben in 
fötale und mütterliche Hüllen ein. Zu den ersteren gehört die 
Sebafbaut, Amnionj die seröse Hülle , der Harnsack , AUantois , und die 
aas den beiden letzteren entstehende Zottenhaul, Chorion ^ zu den letz- 
teren die wahre hinfällige Haut, Decidua vera, sammt derPlacenta uterina, 
und die umgeschlagene hinfallige Haut , Decidua reflexa. Da ferner die 
Embryonalhüllen alle Blasenform haben , so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen könnte , so rechnet man auch meist den Dottersack oder 
dasNabelbläscben zu denselben, obschon dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhüllung des Embryo dient. 

Von den Embryonalhüllen sind die Eihüllen zu unterscheiden, 
unter welchen Begriff man alle nicht zelligen Umhüllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefruchtete oder befruchtete Ei vom mütter- 
lichen Organismus erhält. 

Bei der Beschreibung der menschlichen Embryonalhüllen geht man 
am besten von der zweiten Hälfte der Schwangerschaft aus. Oeffnet man 
einen Uterus im 5. oder 6. Schwangerschaftsmonate , so findet man in 
der Höhle desselben eine umfangreiche Blase, die mit einer Seite an der 
Wand des Uterus festsitzt und die Höhlung ziemlich erfüllt. Diese Blase, 
welche den Embrjo sammt seinen Hüllen oder das was man immer noch 
Ei nennt, enthält, die in dem schematischen Durchschnitte Fig. 123 bei 
(fr aus einer etwas früheren Zeit dargestellt ist. wird von einer dünnen 
durchscheinenden Membran, der umgeschlagenen Haut , Membrana deci- 
dua s. caduca reflexa, gebildet und geht da, wo das Ei festsitzt, einfach 
in die innere Auskleidung des Uterus über. und hängt mit dieser zu- 
sammen. Die Höhle des Uterus selbst ist in dieser Periode von dieser 
Blase und dem Eie schon ganz eingenommen, im 2. und 3. Monate jedoch 
findet sich zwischen beiden Theilen ein etwelcher mit Schleim angefüll- 
ter Zwischenraum (Fig. 126). Die Einmündungsstellen der Tuben sind 
entweder beide oder blos eine offen, je nach dem Sitze des Eies; das 
Orificium uteri intemum ist ebenfalls offen, der Canalis cervicis dagegen 
durch einen Schleimpfropf, eine Ausscheidung der Gruben der Plica^ 
palnuUae, verlegt. Die Schleimhaut des Uterus selbst {dv) ist in der 
ganzen Höhle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und eigen- 
thümlicher Beschaffenheit und führt jetzt den Namen Membrana decidua 

9* 




Eut«id(luii^ Uvr Leibcsforin. 

i.'UttmM twt. wahre hintällige Haut. Beide Membranae (iedduae seizvu 
:i4iJ^ 4Mvb «uf lira Tb«'il des L'terufi fort, an dem das Ei durch das Chorioo 
feslgewacbseu ist, und bilden bier deo 
Multerkiichen, Ptacenia uterina oder 
tue Manbratta decidua terotina der 
Auloren (fig. 123 p/«), die in nodi tu 
schildernder Weise mit der Plncenla 
foflatis , dem Fruchtkai'hen , zuEatu- 
menliUiigt und mit derselben die Gc- 
sfimmlplacenla oder den Mutier^ 
kuL'hen im weiteren Sinne liildet. 
Unteräuoht man das Innere des Cies, 
st) fmdet man zunächst, didil anlie- 
gend an der Decidua refltxa und an 
AerPlaania uterina, dasChorion oder 
die Zotl«nhaut des Eies, das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Cbo- 
rion muss jetit in iwei Theile zer- 
Ikllt wwtlvii, oinen Thcil, der mit sehr dichten, re(ch verästelten, baum- 
)rti>iH«>»^vlti'n liesi'tit ist, die Placenla foelalis oder das Chorion frondosum 
, uhd dui-cU diese Zodco aufs innigste niil der Placunla uterina lu- 
UiiMVwkMUKti und einen zweiten Theil, das glatte Chorion, diorion latvt 
, vku KUilt >u sein scheint, bei genauerer Besichtigung dagegen auch 
< 4\>ttvu ivi|!t, die jedoch mit Ausnahme des Ptacentarondes , In 
.1. «viU'ii Abstünden stehen und wenig verastell sind, und daher 
11 h-k dem Ange sich entziehen. Diese Zdttchen haften an 
' ' repfxa und verbinden diese und das Chorion wie 
» ili-n, Auf das Chorion folgt das Amnion oder dieSehaf- 

I li't »ich zwischen beiden Gebilden eine gallertige Lage, 
.|>,u<Alr'n wie eine weisse Haut erscheint, die sogenannte 
■h., \llityma ri'ticule Vklpe*!;) , die in den einen Fallen 
.h flu eingodickter Rest der ursprünglich in bedeu- 
..'hru dem Amnion und Chorion befindlichen eiwelss- 
fcn^tM« iw»..|,«ii», \n lindern FBllen dagegen die Natur von gallertiger 
VM*\V,'«>wkwVrM \'t*M\ ntitl ÜHnn in sehr verschiedener Menge vorhanden 



iix'hrn In »ilu, schein ntlsch dargestellt, m MusRutuna 
. I rir Hxiilua ttra. plu flacmta uterina , aussen) 
. .. ll<i<n mit FortaUtEcn zniBCti^n die Chorinozottun cht 
■ . rJmrtfw latv«; ohf Chonon frondotum mit deu ZnUtm 
' .•iil. «Aninlun; oA Amnlniihuhle; niAiiinfitnnchDid* 
MNiUll dl Dolleriuick; I OrlTnun«; einer Tiiba; mk 
. .UrpMtolll. 
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sein kann. Das Amnion kleidet zusammen mit dieser Gallerte die ganze 
iDoere Oberfläche des Chorion aus und setzt sich an der Placenta auf 
den schon ziemlich langen Nabelstrang fort, um so eine Scheide für dieses 
Gebilde darzustellen, und endigt dann am Nabel in Verbindung mit der 
Haut des Embrj'o. An der Insertionsstelle des Nabelstranges an der 
Placeiita findet sich unter dem Amnion wie eine kleine OcfTnung , aus 
weicher |der Dotier gang [dg] hervortritt und zwischen Ghorion und 
Amnion weiter verlauft, um in verschiedener Entfernung von der Inser- 
tioD des Nabelstranges in den Dottersack oder das Nabclbläschen [ds) 
einiDmttnden. Die grosse vom Amnion umschlossene Höhle ist mit dem 
Fruchtwasser (Schafwasscr) erfüllt , in welchem der Embryo frei seine 
Lage hat. 

Zu einer speciellen Beschreibung der Embryonaihtillen Übergehend, ^o»^»»» '««»'• 
bei der auch ihr Verhalten am Ende der Schwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Chorion. Den wichtigsten Theil 
desselben, die IHacenta foetalis, auf später aufsparend, gedonken wir hier 
nur des Chorion laeve. Dasselbe ist eine dünne, weissliche, dureh- 
aeheinende, bindegewebige Haut ohne Blutgefässe, die durch spärliche, 
wenig verästelte, kürzere oder längere Zöttchon , deren Menge in der 
NShe des Placentarandes am bedeutendsten ist , und die natürlich auch 
gefiisslos sind, mit der Reflexa verbunden erscheint, jedoch ziemlich gut 
von derselben sich trennen lässt. Bezüglich dos Baues besteht das 
Ckmon laeve aus einer Bindesubstanz mit sternförmigen und spindel- 
bnuigen Zellen, die je länger, je mehr die Natur des faserigen Binde- 
gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich diesen 
Namen verdient. An der äussern Fläche der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein einfaches Pflasterepithel, 
welches auch noch am Ende der Schwangerschaft vorhanden ist und in 
den meisten Fällen eine mehrschichtige Lage darstellt, deren Zellen ge- 
wöhnlich in mehr oder weniger weit vorgeschrittener Fettmetamorphose 
sich finden. Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfahrungen das Epi- 
thel auf den Zotten des Chorion laeve ^ und z>var stellenweise so ver- 
dickt, dass dasselbe aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der Reflexa 
ist Übrigens das Epithel des Chorion laeve so innig verbunden, dass 
selbst auf feinen Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit 
Sicherheit wahrnehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Flächen- 
ansichten, und verdient mit Hinsicht auf das Epithel der Chorionzotten 
Erwähnung, dass die Zellen hier äusserst scharf gezeichnet sind. 

Auf das Chorion folgt nach innen das oben erwähnte Gallertgewebe, 
das unmöglich auf den Namen einer Haut Anspruch machen kann und 
am bestell als Theil des Ghorion aufgefasst wird. \S>nn dasselbe in 
einigermaflsen grösserer Menge vorhanden ist, so zeigt es die Organi- 
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SBtioQ des gallertarligeD Bindegewebes und besteht aus nianaigftl 
gesUiltelen 5 lern förmigen Zellen mit gallertartiger Zwischensubst 
und auch aus vereiuzellen FaserbUndeln und amöboiden ZelB 
I Wixeleb) . 

Das Amnion zeigt ao der der Höhlung zugewendeten Seile ein I 
thel, das am Nabelslrange geschichtet (mit 2 — 5 Lagen], in den Ubrii 
Gegenden einfach ist umt hier anfangs aus Pflaster- und CylinderteX 
gebildet wird. Der übrige Theil der Haut besieht aus einer dtlnnen Lage 
Bindesubstanz, die wesentlich ebenso sich verhall, wie die des Chorion, 
und am Nabel, d. h. 7 — 9 mm von demselben entfernt, unmittelbar in 
die Cutis sich fortsetzt. An der Uebergangsstelle des Amnion auf den 
Nabelstrang linden sich in wechselnder Menge die sogenannten Canin- 
keln, einfache Gpilhelwuchcrungen mit verhornten obem Zellen von 
kegelförmiger oder platten förmiger Gestalt bis zu 2 und 3 mm Breite. 

Die llühle des Amnion enthalt das Amnionwnsser oder Schafwasser, 
welches, was seine Menge anlangt, bei verschiedenen Individuen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwangerschaft verschieden sich veriialt. 
Letzteres anlangend, so ist der ii'^i/or nmmV im 5. und 6. Monate am reich- 
lichsten und kann bis zu i Pfund betragen, gegen Ende der Schwanjter- 
Schaft nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur noch zu etwa 1 Pfnnd 
vorhanden. Die chemischen Verhältnisse anlangend, reagirt das Frucht- 
wasser alkalisch und verhalt sich im Allgemeinen wie ein verdtJimlea 
Blutserum mit 1 ^ fester Theile beim reifen Enibrjo, wogegen dasselbe 
in früheren Monaten etwas concentrirter ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweiss gefunden , ausserdem Harnstoff, unzweifel- 
haft von den Nieren abstammend, und Traubenzucker besonders bei 
Herbivoren. 

Die Herkunft des Amnionwasscrs anlangend , so beweisen die eiei^ 
legenden Vtlgel und neplilien, die ein Amnion und Aumioownsser bo- 
Bilten, unwiderleglich, dass der Liquor amnii vom Fötus gebildet werden 
ktinn, und ist es in hoiiem Grade wahrscheinlich, dass dies auch beim 
Mensohcn geschieht. Die Quellen wären in diesem Falle einmal die Haut, 
die nninentlich bei jungen Embryonen ungemein gefilssreich ist, und 
IWfitenH die Nieren , für deren Beibeiligung das Vorkommen von Hnrn- 
|k^)ltumllh^iltm im Lig. amnii spricht, und dann der Umstand, dass. wenn 
n«tli><l<>K'**'l> i"*^ rmlcerung des Harns unmöglich ist, Krankheiten der 
||Mriiwti(t*' t<nl>ilehen (Vtncnow). Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
ttifuiH((l liulu, lUüM nicht auch der mütterliche Organismus an der Bildung 
W« l'rl)l>)ll^^AHI••'ra »Iah butheilige, ebenso wie schon die Bildung der 

litlktdl iit d«>r Keimlilatie von demselben abhüngt, und werden fUr 

VukiMhiuo «lieh die pathologischen Falle von Ilydropsien des 

llydrtiHinlon] nurfcefttbrt. Hierbei wäre meiner Meinung nnefa 
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vor allem an die reichlichen Gefösse der Decidua vera zu denken , die 
voo dem Zeitpunkte des Verklebens der beiden Deciduae an^ (s. unten) 
io eine sehr günstige Lage kommen , um der vermutheten Funktion vor- 
zustehen. 

Der Dottersack oder das Nabelbläschen, Vesicula umbilicalis, ist Dottersack. 
ioi. und 5. Monate noch ein ganz deutliches rundliches Gebilde von weisser 
Farbe, das 7 — 9 — i i mm im Durchmesser besitzt und zwischen Amnion 
and Ghorion in der Gegend der Placenta , jedoch meist ziemlich entfernt 
Ton der Insertionsstelle des Nabelstranges gegen den Rand der Placenta 
XQ oder ausserhalb derselben seine Lage hat. Dieses Bläschen , welches 
im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthält, deren Natur 
unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Hülle und einem deut- 
lichen Pflasterepithel mit fetthaltigen Zellen , zeigt häußg noch Blut- 
geßtsse, die Vctsa omphalo^iesent^ica, und bemerkenswerlher Weise an 
seiner inneren Oberfläche kleine gefässhaltige Zotten , die an die gefäss- 
haltigen Vorsprünge des Dottersaekes tiefer stehender Wirbelthiere er- 
innern, ohne deren Bedeutung zu besitzen. Ein Stiel ferner, der, soweit 
er freiliegt, den Dottergang noch erkennen lässt, verbindet das Nabel- 
bläschen mit dem Nabelstrange, in dem dann die Vasa omphalo-mesen- 
terica, wenn sie noch vorhanden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 

Am Ende des Fotallebens ist der Dottersack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme, vorhanden (B. Schultzb). Derselbe misst jetzt 
k — 1 tarn, liegt meist ausserhalb dos Bereiches der Placenta , oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewöhnlich am Anmion. Auch der 
Dvctui omphalo^-mesentericus und in selteneren Fällen die Dottersack- 
gebsse sind um diese Zeit noch nachzuweisen. Im Inneren des 
Dottersacks finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder 
Hange. 

Von den mütterlichen Eihüllen kleidet die Decidua vera, um m\\.i>tcidua rera. 
dieser zu beginnen, nicht blos die gesammte Höhle des eigentlichen 
Cteruskörpers aus, soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern geht an den OefTnungen des Uterus auch in die Schleim- 
häute des Cervix und der Eileiter über, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass an letzteren — von denen übrigens, wie erwähnt, 
die eine Oeffnung durch die Placenta verlegt sein kann — der Ueber- 
gang ganx allmälig sich macht, wogegen am Os uteri internum die Decidua 
Vera meist ziemlich scharf gegen den Cervix abgesetzt und mit einem 
ganz unregelmässig zackigen, wulstigen Rande aufhört, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Mündung der Decidua erscheint. Ihrer Natur nach ist die Decidua vera 
nichts anderes als die umgewandelte Schleimhaut des Uterus. Im 4. 
Monate ist dieselbe nur noch I — 3 mm dick, während sie im 3. Monate 
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bis zu 4 — 7 mm beträgt, so dass um diese Zeit ungefähr V4 — Vs der 
Dicke der Gesammtwand des Uterus auf ihre Rechnung kommt. Nichts- 
destoweniger ist die Vera auch im 4. Monate noch sehr gefössreich, und 
bemerkt man an ihrer inneren Oberfläche bei frischen Objecten eine 
grosse Menge von Gefässveräslelungen und unter diesen besonders weite 
Venensinus , die am Bande der Placenta , da wo die Decidua vera in die 
Reflexa übergeht^ am entwickeltesten sind, und durch zahlreiche Anaslo» 
mosen wie einen ringförmigen Sinus, den Randsinus der Placenta, 
bilden, aber auch an den übrigen Gegenden nicht fehlen. Das Gewebe 
der Decidua vera anlangend, so ist in Betreff der Oberfläche sicher, dass 
das frühere Flimmerepithel des Uterus nicht mehr vorhanden ist. Im 
Innern der Decidua tindet man verschiedene Elemente , vor allem eine 
mehr amorphe Grundsubstanz , die alle andern Elemente trägt , xmi« 
denen neben den zahlreichen Gefässen und umgewandelten Drüsen 
runde und spindelförmige Zellen bei weitem die Hauptsache ausmachen. 
Die runden sogenannten Decidualzellen sind schön und gross (bis la 
30 — 40 (ii, mit scharfen Conturen, wie wenn sie eine besondere Mem- 
bran besassen, und mit deutlichen Kernen und Kernkörperchen. Anfangs 
die einzigen zelligen Elemente desDecidualgewebes, wandelt sich später 
ein guter Theii der Decidualzellen in Spindel- oder Faserzellen uro, 
welche man schon am Ende des ersten Monats neben denselben findet, 
und zwar sind es vor allem die Zellen der tieferen Schichten der Deci- 
dua, die diese Umwandlung erleiden , während die Elemente der ober- 
flächlichen Lagen vorwiegend rund bleiben. Die genannten Faserzellen 
sind ausgeprägte spindelförmige Zellen von verschiedener Form und 
Grösse, alle mit deutlichen , rundlichen oder länglich runden Kernen, 
neben denen nach und nach auch eine mehr weniger deutlich faserige 
(irundsubstanz auftritt. 

In Betrefl' der nicht unwichtigen Frage, ob die Decidua vera Uterin- 
(li'üsen besitze , hal)en die Bemühungen zahlreicher Forscher Folgendes 
ergel>eu : 

1 Die Uterindrüsen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
srhaft eine ungemeine Vergrösserung und werden einerseits sehr lang 
unil schlängeln sich, andrerseits erweitem sie sich auch und werden 
bucht ig. 

t' An (lieser Zunahme betheiligen sich ursprünglich alle Theile der 
Drüsen ^loichmässig, bald jedoch beschränkt sich die Vergrösserung 
iiiohr auf die mittleren und oberen Theile. während die blinden Enden 
nur wonlg zunehmen. In diesem Stadium, das im S.Monate beginnt und 
li|*i i\\\\\ r». und 6. Monate anhält, wird die Oberfläche der Decidua durch 
dio otilii.vsal erweiterten Drüsenmündungen siebfömüg , ebenso die fol- 
Houdtfii Lagen bis zu einer gewissen Tiefe porös, während die mittleren 
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und unleren Lagen bis nahe an die Muskeilage heran ein ausgesprochen 
spmgidses Ansehen gewinnen. In der obern oder Zellenschicht sind es 
besonders die oben geschilderten Decidualzellcn , die, lebhaft sich ver- 
mehrend und auch sich vergrössemd, die grosse Flachenzunahme der 
Haut besorgen, und weniger die DrtLseu, welche dadurch auch in weitere 
Abstände von einander zu stehen kommen. In der spongiösen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die Drttsen, die ungemein sich vergrössern, 
und fehlt ein mit gleicher Energie wachsendes Element in der Zwischen- 
substanz, in der die Spindelzellen vorwiegen. 

3) In den letzten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal die 
Vera mit der Reilexa verklebt ist und beide Häute zusammen immer 
dUnner werden , verstreichen nicht nur die DrUsenkanale und RUume in 
i» Zellenschicht der Vera immer mehr , sondern es verödet auch der 
obere Theil derer der spongiösen Lage, so dass nur noch der tiefere 
Tkeil dieser Schicht in seinen früheren Verhältnissen sich erhttlt. Die 
blinden DrUsenenden sind in dieser Zeit entweder noch in früherer 
Weise vorhanden oder mit in* dem spongiösen Gewebe aufgegangen. 

4) Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwanger- 
schaft noch in einzelnen Theilen Epithel, und liisst sich als Gesetz auf- 
stellen, dass dasselbe von der Oberfläche gegen die Tiefe schwindet. Die 
Drüsenräume der Decidua werden an gut erhaltenen Präparaten stets 
leer gefunden und führen wohl im Leben Flüssigkeit, über deren Natur 
keine Thatsachen Aufschluss geben. 

Die Decidua reflexa ist an ihrer äusseren , der Uteruswand zu- Deadua rtfUxa, 
gekehrten Oberfläche glatt und in der Mitte der Schwangerschaft ohne 
Epithel; die innere Oberfläche dagegen ist mit dem Chorion laeve ver- 
klebt und nimmt die Zotten desselben auf. Gefässe fehlen der 0,5 — 1 ,0 
mm dicken Haut in der Regel ganz, und Drüsenreste finden sich nur an 
derUmbiegungsstelle in die Vera. 

Das Gewebe der Reflexa stimmt so ziemlich mitdem der Vera überein, 
nor sind ihre Elemente mehr abgeplattet und epithelähnlich , blasen- 
fdnnige grosse Zellen dagegen spärlicher. 

Gegen das Ende der Schwangerschaft, vom 6. Monate an^ werden 
beide Deeiduae mit einander verklebt und zugleich so verdünnt gefunden, 
dass sie an der Nachgeburt nur eine einzige dünne Haut darstellen. 
Natürlich ist hiermit auch jeder Zwischenraum zwischen Ei und Uterus- 
wand verschwunden, und füllt das Ei den Uterus ganz aus. Untersucht 
man von aussen nach innen die Schichten eines hochschwangeren Uterus, 
80 sütest man nach Durchschneidung der sehr verdünnten Muskelhaut 
auf ein Y2 — ^ ™™ dickes, gelblichweisses , aussen schwammiges, innen 
faserig blfitteriges Häutchen, und dieses, welches von den beiden Deeiduae 
gebUdei wird, führt durchschnitten gleich zum Chorion und Amnion. 



Anmerkung;. Die Drüsen der Decidua oera habe auch ich bei n 
üolersuchiingcn in allco Zeiten der Schwangerschan in den tiereren I 
der llaul gefuDdeo, 
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§ 19- 
Placeiita. Habelitrang, 

1' Die IMacenla, iils GiiDzes genommen, isl ein sehr weiches und 1| 

reiches Gebilde von Scheiben- oder Kuchenform, in der Hitt« -j 
Schwnngerschnft von 10 — 13 cm Durchmesser, am Ende derselben v 
16—21 cm Grösse und elwa 3 — 4 cm Dicke. Man unterscheidet an ilir 
eine convexe iilerinc und eine concave embrj'onale Flache und kann 
dieselbe behufs der Ueschreibun^ in den mtilterlirhon und den föUilen 
Theil, Mutterkuchen und Fnichlkuchen, sondern, die beide in der Mille 
der Schwnngerschafl imfs innigste mit einander vereinigt sind, jedoch 
bis zum 3. Monute von einander sich trennen lassen. 

Die Placenla foetalis wird, wie schon früher angegeben, von i 
Tlieile des Chorion gebildet, der ursprünglich der Uleruswand i 
wendet isl, und an dieser Stolle zeigt sich eine ungemeine Knhvickliin^ 
der Clioriouzotten; hier allein breiten sich auch die sogenannten Placen- 
largefüsse, die Arleriae und die Vetiae umbiUcales, aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seile des Fruchtkuchens gelegene Membran des 
Chorion ist eine ziemlich feste, glatte, weisslich durchscheinende Haut, 
an welche derNabelsIrang sich ansetzt und in welcher die grüssereu. an 
der fütalen Seile vorsjiringenden Veritsletuugen der L'mbiliculgefäase 
liegen, um dann von hier aus in die Stilmme der Cliorionzolten einzu- 
treten. Diese Stumme gehen von dor Membrana cliorii ab und bilden 
durch ihre zahlreichen YerUstelungen eine ziemlich dichte und zu- 
sammen hön gen de , frisch rßlhliche Masse, die bei weitem die Haupt- 
masse der ganzen Placenla bildet, und für sich allein, getrennt von d«r 
PUwenki uterina, nach aussen eine htlgellge gelappte Oberlläche dar- 
bieten würde. Die Stamme der Chorion bäum che n sind an verschiedenen 
Placenlen der Zahl und Dicke nach so verschieden, dass sich kaum elwne 
Altgemeines Über dieselben sagen lasst, und dasselbe gilt auch von ihren 
Verästelungen , in Betreff welcher die Bemeriiung genügt, dass dieselben 
an jedem B.lumclien ungemein znhlreifli sind, ferner nach allen Rich- 
tungen abgehen und schon in der nächsten Nahe der Membrana chorii 
beginnen. Die gröbereu Zweige gehen entweder durch wiederholte 
ZwHihcilungen aus den Aesten erster Ordnung hervor, oder dieselben 
Irelon unler rechten Winkeln von den Stammen und grossen Aesten ab, 
und Aehnliches findet sich übrigens auch bei den feineren Verilslelungeo. 
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Sehr bezeichnend sind Übrigens für diese letzteren viele von den feine- 
reo Aestchen und Zweigchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, 
einfache oder wenig getheilte Ausläufer, so dass manche Zweige in 
grosser Ausdehnung nur von solchen besetzt sind. Die letzten Enden 
der Bäumchen zerfallen in freie Ausläufer und in solche , welche in die 
Hacenta ttterina sich einsenken. Die freien Ausläufer finden sich in 
allen Höhen der Placenta und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzen- 
förmig, birnfbrmig und selbst keulenförmig, ferner entweder gerade 
oder geknickt und gebogen , endlich gestielt oder unmittelbar aus den 
letzten Aesten hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer, deren Breite 
57 — 444 (j. beträgt, ist so ungemein gross und ihr Ineinandergreifen so 
mannigfach, dass «sie für sich allein fast das ganze innere Gewebe der 
Placenta erzeugen und auf jeden Fall nur enge spaltenförmige Lücken 
iwischen sich lassen, deren muthmasslicher Inhalt später besprochen 
werden soll. 

Eine zweite Art von Ausläufern ist erst in neuerer Zeit von Lang- 
HANS aufgefunden worden. Dieselben, die ich Haft würze In nenne, 
sind feinere und gröbere Ausläufer der Stämme der Chorionbäumchen in 
einer Dicke bis zu \ mm , welche ungetheilt oder einige Male verästelt 
bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich einsenken, um, 
frei von Epithel , mit dem Gewebe derselben so innig sich zu vereinen, 
dass selbst ein starker Zug die Verbindung nicht löst. Am zahlreichsten 
sind die Haftwurzeln an den Scheidewänden mütterlichen Gewebes, die 
tief zwischen die Gruppen von Zotten oder Cotyledonen sich einsenken, 
woselbst viele. derselben ganz wagerecht verlaufen, und am dicksten 
und noch immer zahlreich genug finden sich dieselben in den mittleren 
Tbeilen der Cotvledonen , wo sie wie senkrechte Pfeiler zwischen den 
Stämmen der Chorionbäumchen und der mütterlichen Placenta ausge- 
breitet sind. Alle als Haftwurzeln endenden Aeste der Chorion bäum- 
eiien geben übrigens in ihrem ganzen Verlaufe feinere Zweige ab , die 
in gewöhnlicher Weise sich verzweigen und frei enden. 

Bezüglich auf den Bau, so verhält sich der Placentartheii des Chorion 
im Wesentlichen ebenso wie das übrige Chorion und l>esteht aus einer 
äussern, alle Theile überziehenden Epithellage und einer inneren, dem 
Embryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandtheile 
setzen auch die Chorionbäumchen zusammen , und zwar besteht jedes 
derselben in allen seinen Theilen aus einer inneren bindegewebigen 
Axe und einem äusseren. 7 — H u dicken Pflasterepithel von mehr klei- 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotten und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellengrenzen, und er- 
sebeint das Ganze nur wie ein feinkörniger Ueberzug mit zahlreichen 
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^ »^^ca vUt>r iäiiglich runden Kernen, wogegen an den Stäm- 

-gLuoMiiH ii . au der Membrana chorü' und namentlich an nicht 

.^ .i^u .'i^cMiteu die Zusammensetzung aus Zellen oft deutlich zu 

^. »x'*^(>»(' üpithelialgebilde der Zotten zeigen in keinem Falle 

.^ v».«vii> iud zwar die sogenannten Epithelialsprosaen. Mit 

,N^u. ^^u.ivi» »oiciclmet man Wucherungen des Epithels von sehr ver- 

. . ^.«^. i.w i » A'i tu und Grüsse, die vor Allem an den letzten AuslHufern der 

■ , iii . uüsiaiidi^ oder seitenstandig, aber auch an den sie tragenden 

.%. ^ »tutt >icii linden. Diese Sprossen, meist von Warzen-, Walzen- 

.^, \«.^.4.cikionM . Umstehen aus dem feinköiiiigen Protoplasma der 

: ....V jv.ioii mit oinor l>aid grösseren, bald geringeren Anzahl von 

v..i4^M« ao KuilViiweist^ boisammen liegend das Innere einnehmen, so 

.j-v^ ,«. u*» ciNion Uliok klar wird, dass. diese Fortsätze des Epithels 

...4« '««x ^oiivnnlou /ollon bestehen. Da nun ferner die Epithelial- 

., .V v^Mi umiii; mit bioiler Basis aus dem Epithel hervorgehen, so folj^it 

.^ . ..». . io.vx uu-h das F.pithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 

»vÄ i!Uxioii;c\M'lH* der Zottcnbüumchen ist in den Stummen der- 
V. .is*i .vi»v» . t^**lor, mehr ßbrillar, in den feineren Verästelungen 
.^..>.u, .^x; xclUxt gallertartig. In allen Theilen enthalt dasselbe eine 
^. >v vv- V i»sio Npindellörmiger, auch wohl sternförmiger Zellen , von 

^„. .• :i. i,.-*vMo« besonders in den weicheren Theilen sich finden. 

...^ X.,, ,t *icriivhe Netze mit mehr homogener Zwischensubstanz 

:, .N.*.\ \ !u»Mo*dMumchen tritt ein Ast der einen oder der anderen 

. » , .,,. .V Uotvin und aus jeder Zotte kommt eine Vene heraus, 

:. ,:,* \\u:*oi vlor IVwd Umbilicalis übergeht, und diese Gefässe 

..,. v.N V*.» '»v» b>> in *lie letzten Auslaufer hinein. Arterien und 

X ^, .u.* •» viivv*\*udtuvh Haarröhrchen einfach schlingenförmig oder 

.,».», %..\:i..»,x oiiH^ior Anastomosen in einander über und ausserdem 

V. a » '^«^ «^» \U^«^ Stantnten zahlreiche Capillarnetze. Aus dem Ge- 

*,h' '*^**'^ ^^**"^ tioftisssxstem des Embryo, insoweit es in die 

. ^^ :.,xv^»*. o»« \\»llkonuuen geschlossenes ist: auch verdient Be- 

. ^ ..., u*Ax .?» oow loUton Enden der Chorionbaumchen die Gefasse 
» .v;o,u^uuho Ix^M* lt«lH»n. und so zu sagen dicht unter dem 

\ XV .»v\ ^*: <^o» ^^l** der totale Antheil der Placenla, ist der mütter- 

j .., V »otwlu»u. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 

».x v^ r» ♦.viua Non ihrt»r convexen oder Uterinüäche , so lindel 

.... X i\* .isoNor Flache \%ie in eine gewisse Anzahl von unregel- 

V ^vwi» jvUjiv^alenAbtheihmgen oder Lappen, diesogenann- 

*. V • iowon vU^r riniVMta, lerfilllt. Diese Cot\ledonen werden von 
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dm Zotten des Chorion gebildet, die gruppenweise dadurch zusammen- 

gchailes werden, dass der mutterliche Anlheil der Plucenta in bestimnt- 

Irr Weise von der Uterinseite her sie umgiebt 

und zwist^en dieselben eindringt. Es liegen 

Umlich an der Uterinseile einer natürlich los- 

pUsslen Placenta die Chorionzotten nicht frei, 

vielmehr siod dieselben immer von einem Theile 

itt mütterlichen Placenta bedeckt, der jedoch 

kinm mehr als 0,5 — 1 ,0 mm Dicke hüt und, wenn 

»gut erhallen ist, als eine zusammenhängende 

Bant erscheint , die den fötalen Theil der Pla- 

eenta bedeckt und am Rande in die Vera und Rc- ^ 

fieia sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen 
in die Placenta hinein Pars cadvcn placentae iife- 
rmoe oder Decidua placentalis nennen will, 
istaur der innerste Theil der eigentlichen Placenta iilen'na, 
Süssere mächtigere Theil dieser Lage, die die Airs non caduca s. fixa 
plattntae uterinae heisscn mag, bei der Losung der Placenia beim Ge- 
bünkl« auf der Hnskelhaul sitzen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
ntsprecben der Decidua vera und zeigen auch ursprünglich dieselben 
Slnikturverhaltnisse wie diese, namentlich auch Drüsen. Spilter jedoch 
and in-ar schon gegen die Uilte des Ftftallebens verkümmern , unter 
pleirhzeitiger, machtiger Entwicklung der Blutgefässe an dieser Stelle, 
die schlauchförmigen Drltsen, sodass zuletzt wesentlich nur eine weiche, 
geftlssreiche Bindesubstanz zurückbleibt. Nichtsdestoweniger kann man 
ladi noch an der Placenta uterina aus der zweiten Hlllfle der Schwanger- 
sdiafl ein Stratum spongiosum als Homologon der Drüsenlage der Vera 
lind ein Stratum cellulosum unterscheiden, mit dem Bemerken jedoch, 
dsss vrohl crbaltene DrUsenreste nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeit in der IHacenta uterina wenigstens nicht immer zu treffen sind. 

Die Beziehungen der Placenta uterina zu den Chorionzollen an- 
langend, so ergiebt sich , dass die Decidua placentalis mit stUrkeren und 
!diw9cheren Fortsätzen zwischen die Cotyledonen sich hinein erstreckt 
und wie Scheidewände zwischen denselben bildet, welche Fortsätze alle 
untereinander zusammen hüngcn und mehr weniger tief in die IHacenta foe- 
lalit oder zwischen die Chorionzollen eindringen. In der Regel erreichen 
diese Fortsatze, die ich die Septa placentae nenne, die innersten $(j>fn r.i.i'iiH 
Theile der Placenta foetalis oder die Membrana chnrii, von der die Stämme 

Fig. MK. Ein Tbeil eines iDjicirien Aestcbeos einer Cliuhnnzotl«. Nach Ecati. 
tcM. pAiff. Erklärung zar Tafel XXVIII. n HaapIiiertiSAilamin ^ n CBjiillarcn ile»ol>er- 
&Mhlielwii Netzes. 
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der Chorionbaumchen ausgehen , nicht , obschon manche derselben bis 
nahe an das Chorion heranreichen ; doch giebt es in jeder Placenta eine 
liegend und zwar die Randtheiie , wo dies regelrecht geschieht und die 
Sepia den ganzen Fruchtkuchen durchdringen und bis zum Chorion sich 
erstrecken, wo sie in einer an der fötalen FJäche der Placenta befind- 
lichen Lage der Decidua placentalis enden , auf die ich gleich zurttck- 
konunen werde. Genauer untersucht , lassen sich die Septa meist leicht 
in zwei BlUtter spalten, von denen je eines einem Cotyledo angehört, und 
zwisohon diesen finden sich dann in verschiedenen Höhen mütterliche 
Hhitgofilsse, von denen noch weiter die Rede sein soll. Theilungen der 
Septa in ihrem Verlaufe in die Tiefe scheinen nicht vorzukommen , oder 
sind wenigstens selten, und würde somit die Placenta uterina, wenn man 
sieh die Chorionzotten alle wegdenkt , an ihrer fötalen Oberfläche eioe 
gewisse Aehnlichkeit mit einer Bienenwabe haben, deren Fächer — an 
Zahl den Cotyledonen gleich — tief und mannigfach zusammenfliessend 
wUi^en. Zur Vervollständigung des Bildes hätte man jedoch weiter sich 
Ntirüustollen, dass auch der Grund dieser grossen Fächer noch leicht un- 
eben ist , indem die Decidua placentalis auch über jedem Cotyledo mit 
uiaunigfaohen kleinen Unebenheiten gegen das Chorion vortritt. 

Ich erwiihnte vorhin einer subchorialen Lage der Decidua placen- 
tikUü und habe nun diese noch wenig gekannte Bildung zu beschreiben. 
ViMiK man an einer frischen Nachgeburt in der Nähe des Randes der 
Hacenia, und gegen diese fortschreitend, das CAorton laeve von den Deci- 
dua^ ab, so überzeugt man sich leicht , dass diese Häute am Rande der 
i^lucoula aueh auf die fötale subchoriale Fläche dieser übergehen, und 
^diugt 1^, wenn man auch die Membran des Chorion frondosum unter 
^\ii^l;dtigeiu Abschneiden der Stämme der Chorionbäumchen abhebt, 
ei^^e uiUUerliehe Haut auf eine Strecke von 2 — 3 cm und mehr unter 
\U^m Huudo der IMaoenta zu verfolgen. Genauer bezeichnet, gehen von 
xUvk ^u'^i^end des Uandsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
\u^( Heüexa und tier Üevidua placentalis seinen Sitz hat, zwei mütterliche 
t ^^e^^ <^^d \be riaeenla über, einmal die die Cotyledonen der Placenta 
UvAlv^dvuste oIhui Mehon erwiihnte Lamelle ;Basalplatte , Winklbr) , die 
tv.u /Sx«.»Nu f»U\VHtnhs svnsu strictiori heisse, und dann die unter dem 
V Uv^u\vu Imuu'Uende (.«ige ^Sehlussplatte , Winkler , die Decidua pla- 
, » \ \u>. '\iM Hl /m. Beide diese Lagen stehen durch die Sep^a 

. XM y<. \i\ Nevbiudung, und sind daher hier die Cotyledonen ganz und 

(. \v>u umUK'i hohem tie\>ebe umgeben. 

U:i ^oiiihie uun «nr Betrachtung der feineren Structurverhältnissc 

». . V x.* I* ..w.*4.(. Was das Gewebe der Placenta uterina anlangt, sc 

, .vuu* vUivxoU^e Ulli dem der Deeiduae im Wesentlichen überein, unc 

^.;oo'»v mu luwkHM'^i eine Verschiedenheit beider, als in der Placenti 
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uterina eine Zellenfonn sich ßndet, die in der Decidua vera und reflexa, 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76 }a grosse, in den Extremen bis zu 0,13 mm ansteigende 
niDde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von 15 — 19 (jl. Diese Rie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor Allem in 
der Decidua placentalis und in den Septa , fehlen jedoch auch in den 
äussern Schichten nicht, in denen jedoch lange, breite Spindelzellen 
nun Theil mit mehrfachen Kernen und kleinere, runde Zellen vorwiegen, 
von denen eine kleinste Art als farblose Dlutzellen angesprochen werden 
darf. Den Rest des Gewebes bildet eine bald spärlicher, bald reichlicher 
vorkommende Zwischensubstanz , in älteren Placenten stellenweise von 
deutlich fibrillärer Natur, wie vor Allem in den innersten Lagen gegen 
die Zotten zu und in den Septis , wo dieses Gewebe die Riesenzellen in 
grosseren und kleineren Nestern enthält , jedoch allerdings in verschie- 
denen Placenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwicklung zeigt. 

Sehr eisenthUmlich ist das Verhalten der Ge fasse der /Vacen/a Bintgefuse der 
uterina. An einer injicirten oder sonst einfach präparirten Placenta lassen uieHna. 
lieh von der Seite des Uterus her ohne Schwierigkeit zahlreiche spiralig 
gewundene Arterien nachweisen , welche in den äusseren Theil der 
Placenta uterina eindringen, und noch leichter überzeugt man sich, dass 
diese Schicht auch eine übergrosse Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthält. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Theil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Gebui*t abge- 
8lo»en wird, so zeigt sich, dass an der Uterinfläche dieser Decidua 
flacentalis Fortsetzungen der genannten Arterienstämmchen vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Gefässe sind jedoch nicht die unver- 
Änderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis , vielmehr ergiebt 
lieh mit Hülfe des Mikroskopes leicht, dass dieselben ausser einer Endo- 
tlieUage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
aussen von dieser Zellenschicht befindliche dünne, längsstreifige Binde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua placentalis nicht scharf abge- 
grenzt ist. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastische Elemente 
fßtki und unterscheiden sich somit diese Gefässe im Baue kaum von den 
gleich zu beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter ins Innere zu verfolgen; immerhin 
führen sowohl Injectionen , als auch sorgfältige Präparationen an noch 
mit Blut gefüllten solchen Gefässen zu dem übereinstimmenden Ergel)- 
Disse, dass dieselben, ohne Capillaren zu bilden, nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Cotyledonen aus in buchtige Räume aus- 
gehen, die zwischen den Verästelungen d^r Chorionbäumchen sich 
befinden und die ganze Placenta foetalis durchziehen. Was so für die 
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Artepi«n gilt, passt aucti fUr die Venen. In den inneren Theilen de 
PlacentQ gegen den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehi 
dieselben treten erst in den Gegenden der Arteritm and am Bande 
Organes auf, und iwjir in folgender Welso- 

Um die Placenlii herum, zum Theil noch im Bereiche dereeü 
zum Theil schon in der DecUtua vera findet sich eine Art weilen Raad- 
gefösses, der sogenannte Venensinus der Plaeenta oder der ring- 
förmige Sinus, der an der einen Seite viele Nebenwunseln aus der 
Placentii bezieht, auf der andern Seile durch zahlreiche Abzugskanate 
zu den Venen des lieferen Theilea der Vera und der Huscularis fülirl. 
Genauer betrachtet ist dieser rini:förmige Sinus nicht ein einziges ru- 
snmmenhfingendes GefKss, vielmehr besteht derselbe aus Anastomosen 
der aus dem Innern der Plaeenta herauskommenden Venen , die ge- 
wöhnlich da und dort unterbrochen sind, sodass selten ein vollständiger 
Kreis vorhanden ist. Die Wurzeln, welche von Seile der Plaeenta in 
den Ringsinus einmünden, sind zweierlei. Die einen kommen aus 
den am Rande befindlichen Sepia und lassen sich innerhalb dieser oft 
auf lange Strecken zwischen die Cotylerionen hinein verfolgen, wobei 
sich zeigt, dass sie eine grosse Anzahl Emissarien aus den benarhbarlra 
Cotytedonen aufnehmen, deren Mündungen ihrer Wand ein sicbfdmilg 
durchlöchertes Ansehen geben. Schliesslich laufen auch diese Venen 
mit ihren Enden frei in die Muschenräume in den Colyledonen aus, wo- 
bei das mütterliche Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In 
ähnlicher Weise verhallen sich auch eine gewisse Anzahl von Venen, 
die von der convescn Seile der Plaeenta herkommen und von hier aus 
in die Septa hinein in die Tiefe treten, 

Eine zweite Art der in den Ringsinus einmündenden Wurzeln 
mündet dicht am Chorion in dieses GeOdss ein und kommt ans einem 
reichen Lacunensystem , welches an der fOlaien Seite der Plaeenta diHil 
unter dem Chorion und der Oecidua subchoriitlis , soweit dieselbe noch 
vorhanden ist, seinen Sitz hat und die ganze Plaeenta überzieht. Oeff- 
net man den Ringsinus von der Aussenseite, so sieht man, dass ein Theil 
desselben wie von den Colyledonen des Placenlarrandes überwölbt isl, 
so dass die dem Ghorion zugewendete RandflHche der l'lacentu noch von 
der Wand des Ringsinus tiberzogen ist. In dieser Gegend fimlen sicli 
nun eine grosse Menge Löcher und Spalten und wenn man durch ciift- 
selben eindringt, so gelangt man unter die Deciihm subrhorialis , und 
weiter gegen die Mitte der Plaeenta unmittelbar unter das ChorioD in 
weile anastomosirende Räume, die die Sltimme der Chorion bdumchen 
umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Chorion sich hindurch er- 
strecken. Dieses subchoriale, venüse Lncunennelz, das von 
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der Randvene aus mit Leichtigkeit sich aufblasen und injiciren Idsst, 
steht nun seinerseits wieder mit den inneren Maschenräumen der Co- 
tyledonen in der reichlichsten Verbindung, und ist durch dasselbe offen- 
bar eine Einrichtung gegeben , durch welche das mütterliche Blut in 
der Placenta einen leichten Abfluss ßndet. Alle Yenensinus der Placenta 
ularina^ welche noch von dem Gewebe der Decidua placentalis begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel. Dagegen fehlt 
allen Fortsetzungen derselben in das cavernöse Placentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und fmdet sich selbst in den weiten subchoria- 
len Lacunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Thcile der menschlichen 
Placenta von Capillargefüssen keine Spur zu sehen, und hängen Arterien 
and Venen einzig und allein durch ein System unastomosirender Lücken 
zusammen, welche ganz und gar von den fötalen Chorionzotten be- 
grenzt werden. Nach dieser Auffassung umspült das Blut der Mutter in 
der Placenta unmittelbar die embryonalen Zotten, und ist; ohne von be- 
sonderen Wandungen umschlossen zu sein , nur durch das Zottenepithel 
und deren Bindegewebssehicht von den fötalen Blutgefässen getrennt. 

Die Circulation des mütterlichen Blutes in der Placenta mussbeip^^^^ty««???*"» 

der mütterheben 

dem angegebenen Baue, wie leicht begreiflich, im Ganzen eine unregel- wacenta. 
massige sein. Da die Arterien an der convexeu Seite der Placenta zu- 
treten und die Hauptvenen am Rande derselben entspringen , so wird 
man wohl sagen dürfen , dass der Blutstrom im Allgemeinen von der 
coQvexen gegen die concave Seite und den Rand der Placenta zu geht. 
Bei den vielfachen Verbindungen der Maschenräume jedoch müssen 
nothwendig manche Unregelmässigkeiten in dieser Blutbewegung ein- 
treten, Aenderungen der Blutströme, vorübergehende Stockungen u. s.w., 
denen zwar durch die anderweitigen venösen Abzugskanäle , welche an 
der convexen Seite der Placenta sich befinden, entgegengearbeitet wird, 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fällen zu bleibenden Störungen 
und Blutgerinnungen führen , welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Regulatoren zur Erhal- 
tung einer geregelten Circulation in den mütterlichen Bluträumen der 
Placenta erscheinen: ij Die Turgescenz der Chorionzotten, die unter 
Dormalen Verhältnissen wohl immer innerhalb grösserer Zeiträume die- 
selbe ist, und somit auch eine gleichbleibende Form der Spalt räume 
zwischen denselben zur Folge hat. 2; Der Druck, den die Amnionflüssig- 
keit auf die Membrana chorii ausübt, durch welchen besonders die Weite 
der subchorialen Lacunen bestimmt wird, und 3) Die Contractionszu- 
stünde des Uterus und der mütterlichen Placentargef^sse. 

Die Placenta sitzt sewöhnlich am Grunde des Uterus . bald mehr an sitz der pia- 

^ ' c«nta. 

lilliktr, Grnndriss. 40 
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der vorderen, bald mehr ao der hinleren Wand, jedocli selten gef)«il 
der Mitte, sondern meist mehr auf einer Seile, so dass die eine oder < 
dere EileitermUndung verlegt ist. Es kann jedoch der Mutlerkuet 
auch mehr liegen den Cervix rücken und ganz seitlich sitzen, 
derselbe manchmal seine La|;e selbst ganz unten , so dass er über l 

■- Or^cium uteri intemum herüber«' ueherl und dieses verstopft Plai 
praevia], welches Vorkommen sehr gefährlich ist. Gleich beim Be^Ii 
des GebUractes wird in diesen Füllen mit der Eröffnung des MuLti 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt , was beim W( 
falle einer dauernden Coniraction, die sonst auf die Lösung derPlac« 
folgt, nalörlich schon beim Beginne der Geburl furchtbare Blutui 
bedingt, vvubrend in gewöhnlichen FflUen das Bersten der dem Orificii 
uteri anliegenden ganz ge füss losen EihUute [Reflexa, Gborion, Amnjh 
durchaus ohne Nachtheil eintritt. 

r Grössere Abweichungen der Placenla in der Form und im Baue aj 

nicht haulig. Ich zähle hierher 1) die Plac. tnarginala mihi, bei der< 
Chorion fromlosum nur die Mitte der Placenia einnimmt. 3' die Pf. am 
litriata UvaTL mit einem mehr weniger getrennten Nebenlapiien. Aus 
dem beschreibt Uvrtl auch ganz kleine Placenlulae succenliniatae, 3] i 
Placenta duplex. Diese Placenta mit zwei ganz gelrennten Hälften i 
von besonderem Interesse, da die Affen der allen Well, mit Ausnahme 
der Anthropoiden normal eine solche Placenta haben , doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gelassen i 
andern versorgt, wührend es beim Menschen Regel zu sein scheint, t 
der Nabelstrang gelheilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt ÜU 
eine PI. dimidiata , bei der der Nabelslrang an der einen Placenta sich 
inserirte, und bildet auf Tab. \1 eine PI. succenturiata ab, die auch 
doppelt genannt werden ktlnnte, die ebenso sich verhall, i Die 
Placenta bipartila. Sehr seilen. 5) Die Placenta muUiloba Hvart mit 
einer grösseren Zahl (bis zu 90 — iO] ganz gelrennten Lappen, die je<loch 
immerhin so nahe beisammenstehen, dass keine grössere Aehalichkeit 
mit den Coiyledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch« 
solche im Baue wohl sicher nicht vorhanden ist, 

t- Der Nabelstrang, Funiculiis umbilicalis, den ich : 
Schlüsse noch beschreibe, ist ein zusammengesetztes Gebilde. Das g 
bere anatomische Verhallen anlangend bemerke ich, dass derselbi 
der Mitte der Sehwaugerschafl 13 — H cm Liinge hat und € 
von 9 — rt mm besitzt. Beim ausgelrngenen Embryo misst derselb«a 
Mittel i8 — 60 cm, und sind als Extreme auf der einen Seite 14— 
auf der andern 1,67 m beobachtet. Die Dicke ist M — 13 mm. 
immer ist derselbe .spiralig gedreht in der Art, dass einmal der gam 
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Strang eine Drehung zeigt, und zweitens im Innern die Arterien um 

die weniger gedrehte Vene herumlaufen , oder umgekehrt, so dass bis 

zu 36 und 40 Spiraltouren im Ganzen herauskommen. Diese Drehung, 

die nach der Mitte des 2. Monats beginnt und in den meisten Fällen 

vom Embryo aus von links nach rechts gegen die Placenta verläuft, hat 

Anlass zu ziemlich langwierigen Discussionen über die ihr zu Grunde 

liegenden Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlich ist es, dass durch ein 

in Spiralen fortschreitendes Wachsthum der Nabelgeftlsse, ähnlich wie 

bei Ranken, die Drehung des Stranges zu Stande kommt , welche dann 

auch den Embryo zu Drehungen veranlasst, denen er, weil er frei im 

Fruchtwasser schwimmt, keinen grösseren Widerstand entgegenzusetzen 

vermag. Dadurch wird auch die Scheide des Nabelstranges, jedoch 

nicht notbwendig ebenso stark wie die Gefässe, gewunden. 

Mit der Placenta verbindet sich der Nabelstrang selten genau cen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Mitte , doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In seltenen 
Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und geht mit 
zwei Aesten an die Placenta heran Insertio furcata, Hybtl' . was auch 
bei velamentOser Insertion gefunden wird ich) , oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark excentrisch, ja selbst am Rande mit dem 
Mutterkuchen [Insertio excentrica , marginalis, . Ja es kann selbst vor- 
kommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placenta, sondern an den 
zottenfreien Theil des Chorion sich inserirt und von hier aus seine Ge- 
fässe weiter gegen die Placenta hinsendet [Insertio velamentosa^ . Am 
Nabelstrange selbst finden sich als Abweichungen knotenartige Ver- 
dickungen und verdtlnnte Stellen, schleifenförmige Hervortreibungen 
der Gefässe und Verknäuelungen derselben , und wirkliche , durch Ver- 
schlingung der ganzen Nabelschnur während der Schwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten , und was seine Lage anlangt . so 
zeigen sich die verschiedenartigsten Beziehungen zum Embno. nament- 
lich auch in einzelnen Fällen Cmschlingungen desselben um Hals, Rumpf 
und Extremitäten. 

Die Zusammensetzung anlangend, so sind die den Nabelstrang 

bildenden Theile folgende : 

f: Die Scheide vom Amnion, die sich nur an der Ansatzstelle ^zu^«*jy»j;; 
des Stranges an der Placenta auf eine kurze Strecke ablösen lässt , dann Xib^utrang.*!. 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

2) Die zwei Arteriae umhilicales. Diese Gefässe , die nur in 
sehr seltenen Fällen in der Einzahl vorkommen . erweitern sich vom 
Fötus nadi der Placenta zu und zeigen fast ausnahmslos in der Gegend 

10* 



148 Entwicklung der Leibesform. 

der Insertio funiculi eine Anastomose und zwar meist durch einen Ver- 
bindungsast. 

3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fällen 
doppelt sich erhält , wie sie bei jungen Embrj onen und bei gewissen 
Saugethieren, wie den Wiederkäuern, sich findet, ist dünnwandiger als 
die Arterien, und besitzt im Innern an den Knickungen faltenartige 
VorsprUnge, welche Hyrtl als »Klappen« bezeichnet und weniger ent- 
wickelt auch an den Arterien findet. 

4) Der Urachus oder genauer bezeichnet die epitheliale 
DlasederAllantois. Diese Lamelle, die ich die AUantois im engeren 
Sinne nennen will, ist im f. und 2. Monate ein regelrechter Bestandtheil 
des Nahelstranges, schw indet dann aber in einer noch nicht genauer be- 
stimmten Zeit. Doch habe ich in so vielen Fällen im reifen Nabelstrange 
noch Reste der AUantois gefunden, dass ich Grund habe, dieses Vor- 
kommen als ein nicht seltenes betrachten zu dürfen. Diese Reste be- 
standen in einem meist central zwischen den Gefässen gelegenen Strange 
von 0,076 — 0,1H mm Breite, der ganz und gar aus epithelartigen Zellen 
bestand, jedoch in keinem Falle auf grössere Strecken zu verfolgen war 
und bald am fötalen Ende, bald in der Mitte des Stranges vorkam. 

5. Die Vasa omphalo-meseriterica. Diese Gefässe finden sich, 
wie schon früher angegeben wurde , sehr selten im reifen Nabel- 
st ränge. 

Alle genannten Theile werden durch ein zum Theil weiches und 
(ttilloiiartiges. zum Theil festeres Bindegewebe zusammengehalten, das 
vK^x^x^»^*' MUlor dem Namen der W'HARTON'schen Sülze bekannt ist und bei ge- 
UrtUortM* Untersuchung eine ziemlich constante Vertheilung der weiche- 
ivu und fesleren Theile zeigt. Die letzteren bilden \) eine dünne, 
\klH^i*llarhliohe La^e unter dem Epithel ; 2] eine Scheide um jedes der 
divi (iofasNO, und 3 eine Art Centralstrang, welcher mit drei Ausläufern 
cwiM'hon ticn (lofässen auch gegen die Oberfläche sich erstreckt und hier 
u^ slivi Norluviterte Massen gallertiger Substanz ausläuft, welche an der 
v^tH*rrtaoho dos Nabelstranges in Form dreier weisslicher Streifen sicht- 
Imi' Hiud. Oie mehr gallertartigen Theile des Nabelstranges bestehen 
I .ut> dou drtM oberflächhchen Gallertsträngen an den Enden des cen- 
n\doii SliMUKO*^; i aus einer oberflächlichen Lage unter der dünnen 
Hiudou>ohirht «Uil 3 aus inneren Zwischenlagen zwischen den Gefäss- 
>vUouU>u uuil ileui Üeutralstrange von wechselnder Entwicklung, welche 
l..«^oti dio uhho soliarfo Grenzen in die festeren Theile übergehen. 

iVu H a u des N a b e l s t r a n g e s anlangend, so war von dem Epi- 

»u 1 m1u»u liulior die Rede. Die WiiARiONSche Sülze besteht in ihren 

w. »vlwica llieiion, ähnlich dem Unlerhautbindegewebe von Embryonen, 

•UV viucm Vl4gü\Nebe von weichen Fasern und dazwischen befindlicher 
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gallertiger Substanz. Genauer bezeichnet^ zeigt diese Sülze stärkere und 
schwächere Ztlge von Fibrillen , die , meist in der Längsrichtung ver- 
laufend, netzförmig untereinander sich vereinen, und Maschen verschie- 
dener Grösse bilden, in denen eine weiche, schleimartige helle Substanz 
eothalten ist. In den oben namhaft gemachten festeren Theilen ist dieses 
Ge^'ebe dichter mit 'engeren Maschen, stärkeren Bündeln und weniger 
Zwischensubstanz, lockerer in den dazwischen gelegenen Theilen. Was 
dieses Schleimgewebe (Vibchow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
aaszeichnet, ist das Vorkommen zahlreicher mannigfaltig gestalteter, 
grosser, meist spindel- und sternförmiger Zellen, zum Theil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenten auch 
von elastischen Fasern. 

Von den Geissen des Nabelstranges ist hinsichtlich des Baues zu 
erwähnen, dass dieselben eine ungemein entwickelte Muskelhaut mit 
Längs- und Querfasern haben und auch sehr contractu sind. Ausser den 
grösseren Gefässen enthält der Nabelstrang keine Blutgefässe und ebenso 
sind auch in ihm noch keine Lymphgefässe nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen hat KösTER durch Einstich sogenannte Saftkanäle injicirt, 
welche reichlich anastomosirend die ganze WHARio.Vsche Sülze durch- 
ziehen, und deren Wandungen von den oben erwähnten verlängerten 
Zellen gebildet werden sollen , die Köster als Honrologa der Gefässepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begründung erscheinen. 

Nerven hat man bis jetzt nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
strange an den Gefässen desselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf das Verhalten der Eihüllen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zustandes 
der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stossen sich die 
Eihüllen mit der Placenta ab und zeigt in regelrechten Fällen die soge- 
nannte Nachgeburt {Secundinae) die ganze fötale Placenta und von der Na<^i»K«^«rt. 
mütterlichen Placenta den innersten Theil , die oben beschriebene Dect- 
dua placentalts. Man findet femer die bejden verwachsenen Deciduae 
und das Chorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der natürlich an Einer Stelle, 
die, je nach dem Sitze der Placenta, derselben näher oder ferner liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be- 
stehen, wie schon aus den früheren Schilderungen her\ ergeht, nicht 
aus der ganzen Schleimhaut des Uterus, vielmehr löst sich die Schleim- 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab , so dass bald etwas von der letztern an der Nachgeburt sich 
findet, bald nicht. 

Nach der Geburt stossen sich dann während der Lochien immer 
noch vorzüglich von der Placenlarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
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£oms5>ene Oberfläche und die von Thromben erfüllten abgerissenen 
^iv*iieu Yeuen sich auszeichnet, aber auch von den tibrigen Gegenden 
rheile der Uterinschleimhaut ab. So löst sich nach und nach fast der 
^auie Si*hwamuiige Theil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Kpithels mehr weniger entbehrenden Drttsenräume enthält, ab, und 
erhalten sieh nur die tiefsten, an die Muscularis angrenzenden Lagen der 
Mui*osa » in denen die wenig veränderten Drtlsenenden sich finden, und 
von diesen aus regenerirt sich dann die Mucosa in Zeit von 3 — 5 Wochen, 
mit lubogriir der Placentarsteile. Hierbei scheint von dem Epithel der 
m^lseui^esle aus das Oberflächenepithel sich zu erzeugen durch Vor- 
^UngtN die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 

wkill'^^Iv A u uuM- k u n fj;. Ich füge noch einige Angaben über das Verhalten der 

w^iwu ICihullt^ii uiul der Placenta unter aussergewöhnlichen Verhältnissen bei. Es 
KU'I»! l*'Hllo. in denen das befruchtete Ei nicht in den Uterus gelangt und trotz- 
Ui^ai MCh ontwiokelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen (gewöhn- 
iioUo Tuba rsch wangerschaft und interstitielle Schwanger- 
^vhafl . NvtMui das Ei in dem Theile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die 
."^ulw^iiiii/ des Uterus verläuft , welche letztere Form wohl nicht mit der nöthi- 
^iM\ Ho^diiunlhoit nachgewiesen ist , oder es gelangt dasselbe gar nicht in die 
iM^K^^. :«oiidorn verirrt sich in die Beckenhöhle und setzt sich da oder dort 
\uk\W\' don breiten Mutterbändern fest (Abdominal Schwangerschaft). 
\\\ im\\^i\ Fällen läuft die Entwicklung des Eies selbst in regelrechter Weise 
^^^ \\i\\\ entstehen die normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger merk- 
w^uÜK ^'^^^ <^i^ ^<^s^ ^uch eine Art Decidua vera und Placenta uterina sich aus- 
|aUM iuu) eine Verbindung des Eies mit dem mütterlichen Organismus ent- 
%K^hl . vlio eine ziemlich gute Ernährung der Frucht ermöglicht. Bei der 
VIsIsaumaUehNvangerschaft veranlasst das Ei einen Congestionszustand der be- 
^NvtUMVteii Theilo, und bildet sich nach und nach eine solche Hypertrophie 
xV^v« liuix'hiVlle.^ aus, dass dasselbe befähigt wird, die Rolle der Mucosa uteri 
*\\ \\W\\wU\\\^^u s und was die Tubarschwangerschaft anlangt, so ist die hier 
\xmUvle\^sle Hddung regelrechter mütterlicher Eihüllen, mit Ausnahme einer 
H>^tW\>^ \\\\\ yly^^ x>i('h entwickelnde Ei leichter zu verstehen, weil ja hier eine 
vUU^mit^ul xorhoutlen ist, welche die des Uterus vertreten kann. Bemerkens- 
\\\'(iU (^^ \U^« hei den Tubar- und Abdominalschwangerschaften der Uterus, 
n'IxwnvM v'\ m\ vier ller^MiUK un!l Ernährung des Eies keinen Antheil nimmt, 
JxvxK v'^w.^^ x«u tUoNHe /miimnit und in seiner Schleimhaut hypertrophisch 
\\\^x< M\ d.*H^ ^»eh neben der andern eine ächte Decidua vera wenigstens in 
x\o\ V^U.^K^^ bddet iuWM tliiHselbe ündet in dem leeren Uterustheile statt, wenn 
»^ x^u^eu\ \ leni'« d\H»le\ tuler bicornis nur Ein Fötus sich entwickelt. 
«Nv ' « \\^^y i \\\\\\\\^hsx'\\\\ ixw^or^ch'dUen zeigen die Eihüllen und die 

W-s*' ' ^S^xe^le»^ ein ^ehr veiMhietlenes Verhalten, und sind folgende Fälle zu unter- 

\ V^ linden nieh zwei ganz gelrennte Eier mit zwei 
^*Uv\M\lei\ »in»l /^Nei /> »• e m/ ii <i <• reflexae. 

IMx^no \\M\\\ erkllM t HU'h am leichtesten . wenn man annimmt, dass J Eier 
vIsMvl* xeiM^hiedoue Tuheu in den llerus eintraten und in einer gewissen Ent- 
Uvu^SM^K \^»u eiimuder ^ieh oiupnaiulen. In zwei Fällen , die ich genau unter- 
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suchte, zeigte der Eine zwei ganz getrennte, aber z. Th. verklebte Reflexae; 
der andere zwei an der Berührungsstelle der Eier dergestalt verwachsene Re- 
flexae, dass dieselben nur Eine einzige sehr dünne Lage darstellten, in die von 
beiden Seiten her die Zotten der zwei glatten Theile des Chorion sich ein- 
senkten. Ausserdem war die Eine Placenta an der einen Hälfte eine PL mar- 
ginata s. S. 147). 

2. Zwei ganz getrennte Eier besitzen nur Eine Rcflexa. 
In diesem Falle, der häu6ger ist als der vorige (Hyrtl) , sind die Placen- 

(60 verwachsen, aber die Umbilioalgerässe getrennt. Das Chorion ist doppelt, 
aber an der Beruh rungsstelle ven^^achsen und nicht in zwei Lamellen trennbar 
(Htbtl) . Derselbe setzt voraus , dass zwei Eier nahe beisammen im Uterus 
sich fixirten , was am leichtesten geschehen wird , wenn die Eier durch einen 
und denselben Eileiter eintreten, mögen sie nun aus Einem Follikel stammen 
oder nicht. 

3. Es finden sich zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, 
Eine Placenta, Ein Chorion, Eine Reflexa. 

Nach Htrtl häufiger als I und 2 , nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
fasse der beiden Nabelschnüre anastomosircn immer auf der Placenta 'daher 
bei Zwillingen immer auch der peripherische Theil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen zu unterbinden ist' und sind die Zwillinge Eines Geschlechtes. Die 
Erklärung dieser Fälle ist noch zweifelhaft. Entweder waren Anfangs zwei ge- 
lrennte Chorion da, wie bei i , die dann nachträglich an der Berührungsstelle 
schwanden 'BischofF; , oder es war der Ausgangspunct ein Ei mit doppeltem 
Dotter, wie sie Barry und Wu. Jo.nes gesehen haben wollen, ebenso Bischoff 
wenigstens in Andeutung , oder ein Ei mit zwei Keimbläschen, wie ich sie 
beim Menschen gesehen Gewebel. 5. Aufl. Fig. iOO D . Aus solchen Eiern 
konnten möglicherH'ei.se zwei Keimblasen und zwei Chorion innerhalb Einer 
Zona pellucida entstehen und inüsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommen werden. Noch zusagender aber .scheint mir die Vor- 
stellung, dass in diesen Fällen die Entwicklung mit z^vei Fruchthöfen in einer 
gewissen Entfernung von einander auf Einer Keimbfase begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur Eine seröse Hülle , und würde dann nothwendig eine 
Verschmelzung der beiden Allantois und ihrer Gefässe bei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hülle eintreten müssen. Der Dottersack müsste einfach 
•^io mit zwei Dottergängen. Solche Eier mit Einem Dottersacke, zwei Dotter- 
gangen, zwei Amnion und zwei Allantois haben ich beinj Hühnchen und Dr. M. 
ßiAux bei Eidechsen gesehen Br%i.x. in Zeit.schr. f. wiss. Zool. titl, \\\U , 
und pANrii beschreibt wenigstens getrennte Fruchthöfe auf Einem Dotter. 

4. Wie bei 3. nur ist auch das Amnion einfach. 

Ein sehr seltener Fall, der nur eine Keimbla*^; mit zwei getrennten Em- 
bryonen auf Einem F r n c h t h o f e als .^usgang^^punct gehabt haben kann, 
^ie sie C. F. Wolff Ovum $ir/iplerr fjemetliferum in Sovi Comment, An, Petrfj- 
poL Tom, XIV /77Ö und Alle.v Tuoif.^o> Edinh. Monthhj medical Journ, 
iS44} vom Hühnchen beH'hriet»en haben, und den u^cli*! en tebergang zu den 
Doppelmissbildungen darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall '< mit Einem Chorion geMjhen . aber l*n\\'in%9^ 
auch getrennte Chorion Nr. i . ja '^WM getrennte Reflexen Nr. I . In Einem Kkaft*». 
Falle war ein Ei selbst and i;^ . die analem ^/««iden naich dem Tyfiim 3 vereinigt. 
Von Fünflingen ist ein Fall bekannt, in dem '5 Embryonen Eine Placenta 
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§80. 
Entwicklung; der menschlichen Eihüllan. 

«f Nachdem die Eihliute des Menschen aus der Mitte der Sehwanger- 

schafl und aus spaterer Zeit geschildert worden sind, wenden wir uns 
zur Frage nach ihrer Entslehun^. 

H Dys Chorion ist bei allen Silugethieren aus zwei BeslandlheileD lu- 
sanimengesetzt, und zwar 1) ous einer Epithelialschichl nach aussen, 
welche auch die Zotten ülierziehl, und 9j aus einer Bindegewehsschichl 
mit Gef^ssen nach innen. Die Epithelialschieht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darlhun, nichts Anderes als die 
serSse Hülle, deren Entwicklung tnit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (Fig. 125). Die Bindegewehsschichl des Chorion 
stammt bei den meisten Thieren von der Allanlois, es kann jedoch , wie 
bei den Nagern, auch der Dotiersack Gefasse uu die äussere EihUlle ab- 
geben und sich so an der Bildung des Chorion beiheiligen. Es ist nuo die 
Frage, wie die Verhältnisse in dieser Beziehung beim Menschen sich ge- 
stalten, obwir berechtigt sind, die bei Thieren gellenden Gesetze auch auf 
denselben überzutragen, oder ob wir für i hn besondere specifische Verhült- 
□ isse anzunehmen haben. Vor allem ist zu betonen, dass unsere Kenntnisse 
über die ersten Zustände menschlicher befruchteter Eier üussorst mangel- 
haft sind und dass sich daher über das erste Auftreten des Chorion nichts 
ganz Bestimmtes sagen lassl. Wahrend man bis vor Kurzem annehmen 
durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie erst auftreten, nachdem 
das Amnion gebildet ist, und auch die zwei Fülle von Thomson (Figg. 1 10, 
^^^] einer solchen Deutung nichl gerade entgegen waren, sind wir in 
dieser Beziehung durch den oben beschriebenen Fall von REicnEHT (Pigg. 
108, 1091 wieder in Zweifel gerathen, die für einmal sich nichl löseD 
lassen. Doch lüssl sich immerhin so viel sagen, duss, wenn das Ei von 
Hricbebt ein normales gewesen sein sollte, dannzumal eine Bildung der 
Zollen auf dem Ectoderma der Keimblase anzunehmen wäre, noch bevor 
dasselbe in Amnion und sei-öse llulle sich gesondert hat und bevor der 
Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten zufolge wenigstens so viel mit Wahrscheiol ichkeil 
anzunehmen, dass die Epithelschicht des Chorion von dem Ectoderma der 
Kcimblase abstammt, so lüssl sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage desCiiorion einer Umbildung derA 
lois ihren Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wieCosTB suerstjj 
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wiesen hat, in frühester Zeit (im 4. und im Anfange des 2. Monates) 
in ihrem ganzen Umkreise gefässhaltig und wird von 
den Nabelgefässen versorgt. 





Fig. 425. 

Fig. 4S5. Fünf schematische Figuren zur Darstellung der Entwicklung der föta- 
len Eihüllen , in denen allen , mit Ausnahme der letzten , der Embryo im Längs- 
schnitte dargestellt ist. 4. Ei mit Zona pellucida, Keimblase, Fruchthof und Embryo- 
nalanlage. S. Ei mit in Bildung begriffenem Dottersacke und Amnion. 8. Ei mit sich 
scbliessendem Amnion, bervorsprossender AUantois. 4. Ei mit zottentragender serO- 



154 Entwicklung der Leibesform. 

Fragen wir nun, in welcher Weise sich dieAUantois an der Bildung 
der erwähnten gefässhaltigen Schicht des Chorion betheiligt , so ei^iebl 
sich nach meinen Erfahrungen folgendes. Die AUantois wächst als Blase 
nur soweit aus dem Embrvo hervor, bis sie die seröse Hülle erreicht hat. 
Ist dies geschehen , so wuchert dann ihre Bindegewebsschicht mit den 
Blutgefässen für sich allein an der ganzen inneren Oberfläche dei 
serösen Hülle weiter und bildet eine Blase , welche der inneren Ober- 
fläche der serösen Hülle anliegt, jedoch mit der ursprünglichen AUantoia 
nichts mehr zu thun hat und nur einer Wucherung der Gefässschicbt 
derselben ihren Ursprung verdankt. Der Best der eigentlichen AUantois 
oder die Epithelialschicht derselben verschwindet dann später, ohne eine 
weitere Bedeutung zu erlangen, und ist alles, was von der ursprüng- 
lichen Blase übrig bleibt, die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich er- 
haltenden Urachus, von denen später die Bede sein wird. Dieser Auf- 
fassung zufolge würde somit beim Menschen die AUantois als Blase an 
d(M* Bildung des Chorion keinen Antheil nehmen, und als solche nur eine 
vorübergehende Existenz haben , dagegen ihre bindegewebige äussere 
Haut mit den Nabelgefässen mächtig sich entwickeln, an der Innenfläche 
iior serösen Hülle herum wuchern und so das eigentliche bindegewebige 
Chorion darstellen, von welchem aus dann in zweiter Linie, wie sich von 
selbst versteht, später W^ucherungen in die hohlen Zotten sich hinein- 
bilden, durch welche das Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Die späteren Schicksale des Chorion sind grösstentheils bekannt 

<ier Uülle, grosserer AUantois, Embryo mit Mund- und AnusöfTnung. 5. Ei, bei dem 
vlio (iefUsssehicht der AUantois sich rings an die seröse Hülle angelegt hat und in die 
Lotion derselben hineingewachsen ist, wodurch das ächte Chorion entsteht. Dotter- 
vu'k Nei'küinmert, Amnionhöhle im Zunehmen begriffen. 

d Uotterhaut. d' Zöttchen der Dotterhaut; sh seröse Hülle; ss Zotten der serö- 
^ou Mullo, vh r.horion (Gcfässschicht der AUantois) ; chz ächte Chorionzotten (aus 
vU'u k^vaiviizeii desCliorion und dem l'eberzuge der serösen Hülle bestehend); amAm- 
uiva^ k\ KopfM'heido des Amnion; 5 5 Schwanzscheide desAmnion; ah Amnionhöhle; 
i\ V hv^ulo iUvoi Amnion für den Nabclstrang; a der Embryonalanlage angehörende 
\ Visits kva^K uu au^MM'u Blatte der Keimblase a'; m der Embryonalanlage angehörende 
\\ uUv k\\u^ \\\\ uüUlei't^n Blatte der Keimblase m\ die anfänglich nur so weit reicht, 
\\' \\\\ \ \vuhth\»t, und später die Geftissschicht des Dottersacks d/* darstellt, die mit 
xto« yUM\tU\«^M^UaMo <u*ianunenhlingt; s t Sinw terminalis ; dd Darmdrüsenblatt, ent- 
'Ussslst^ ^\^« ^'uu'm thsMle von t, dem innern Blatte der Keimblase ^späterem Epithel 
xU ' ^V'ho^^.ukv . ^ \ Uithlo der Keimblase, die spater zu d^, der Höhle des Dotter- 

s> V • w *^nI '< / yv»UviK«UK . «I / Allnnlois ; e Embryo ; r ursprünglicher Raum zwischen 
\sss^l^>ss\ sM^\l \ U\^Us»H» mO oiwoiHsreiohcr Flüssigkeit erfüllt; vi vordere Leibeswand 
.^s xUs Us^\*ji>SN'^^^^t ^^ Uor«h<»hle ohne Herz dargestellt. — In Fig. 2 und 3 ist der 
Wss.-u »^»»*'M \\\V'^* *^** Vhuuuii m weit abstehend gezeichnet. Ebenso ist die Herz- 

», MO s,»oo**\U *\\ kU^iw li^^joiehwet und auch sonst manches, wie bes. der Leib de« 
^ sss^sNx* HNv^* NwM^Al^m»* %U^r Fm. » »ür »chematisch dargestellt. 
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und habe ich nur Weniges noch beizufügen. Haben sich einmal in der 
vierten Woche die Umbilicalgefässe im ganzen Chorion sammt dem sie 
tragenden Bindegewebe in die hohlen Zotten der serösen Hülle hinein- 
gebildet, so wächst das Chorion eine Zeitlang in allen seinen Theilen 
gleichmässig fort, bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann erst 
and im dritten Monate beginnt die fbtale Placenta sich zu bilden , indem 
an der Stelle, mit welcher das Ei der Uteruswand anliegt, die Zotten 
immer weiter wuchern , während dieselben an den übrigen Stellen im 
Wachsthume zurückbleiben und ihre Geisse atrophisch werden. So 
bildet sich nach und nach der Unterschied zwischen einem zottenreichen 
und zottenarmen , zwischen dem gefösshaltigen und gefässlosen Theile 
des Chorion aus. 

Von dem Nabelstrange habe ich noch zu bemerken, dass seine 
Bindegewebsschicht oder die WnARTON'sche Sülze offenbar zum grössten 
Theile von der Allantois abstammt, einem geringen Theile nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe herrühren, das dem Dottergange und den 
Dottersackgefässen angehört. Der von der Allantois herstammende Theil 
und der Stiel des Dottersackes sind in sehr frühen Zeiten als besondere 
Gebilde deutlich zu unterscheiden, und liegt letzterer Theil wie in einer 
Furche des ersteren , später aber umwächst der zur Allantois gehörige 
Theil vollständig den Dottergang und seine Annexa, und bildet sich so 
unter Mitbetheiligung der immer enger werdenden Nabelstrangscheide 
des Amnion ein einfacher cylindrischer Strang , an dem man keine Spur 
der ursprünglichen Verhältnisse mehr erkennt. 

Ich wende mich nun zur Entvvickluncsceschichte der müt- Mütterliche ei- 
terlichen Eihüllen und erwähne zunächst die wichtige Thatsache, 
dass die Z)ea(it/a re/fexa b e i jüngeren Eiern Gefässe enthält und 
zwar um so mehr, je jünger dieselbe ist, mit einziger Ausnahme einer 
narbenähnlichen Stelle in der Mitte. Ausser diesen Gefassen , die man 
im zweiten Monate deutlich erkennt, zeigt die Reflexa ebenfalls mit 
Ausschluss ihrer Mitte in frühen Stadien fast überall DrUsenmün- 
düngen oder jene Löcher, die ich schon früher von Aev Decidüa vera 
beschrieben habe. 

Ueber die Entstehung dieser Haut hatte man früher ganz unrichtige DeddtM reflexa. 
Vorstellungen, weil man von der falschen Ansicht ausging, dass die Oeff- 
nungen der Tuben durch die als Exsudat aufgefasste Decidua vera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgehend behauptete man, 
das Ei schiebe, wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange, diese 
Membran vor sich her , stülpe sie ein und dehne sie dann durch sein 
eigenes Wachsthum zu einer besonderen Umhüllung aus, die ihrer Bil- 
dungsweise halber den Namen Decidua reßexa erhielt. Mit der Erkennt- 



endepra 




<f\^, \t* :«(-hw*ii|i>tvv Utoru« von vtwa iO Ta^pn , um die lUlfie verkleineri. 
N«t'k \iv-ti* l^*' l '«i'U* M vuD viirn gcOlTncI uait sieht man an seiner iiinl<<rn Wand 
Mari «Wt Untn*)» Uti> tl»> Kt uniKtilka^pmlc Hi'fluu und an der SpiId der<iolheti EIm 
WI«W)iltwtHHt. IUa Hvlt*«a I>1 mll (ipfHssen bp«lll , die mit denen der Vera tum 
i. mtl Aw>ii*hiiie Einer Sinlle, bu der wie eine Narbe sich findet. 
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sproihener. Die innige Vereinigung dt'S Eies uuil der Ut«rin seh leim haut 
tomrat dadurch zu Stande, düss zuerst die ^iinze dem Eie zugekehrte 
fliehe der letzleren, mithin auch die Inueoflili'he der fleDexa und nicht 
lilos die Steile der spätem Placenln uterina gruhitj wird , und ein ma- 
»chiges, bienenwabenühuliches Ansehen annimmt. Diese Gruben ver- 
wtminden später an der Reflexti, an dem Theile dagegen, der zum Mut- 
terkuchen sich geslaltel, werden dieselben immer grössur, indem die 
Scbleiinhaut den Chorionzntlen entgegen wuchert und dieselben immer 
inniger unisctdiesst. Meiner Ueberzeugung nach darf man es als sicher 
betrachten, dass die Chorionzotlen beim Menschen nicht in UterindrUsen 
hioeinwuchem. Meinen Erfahrungen zufolge verschwinden uUmlieh die 
ßrüsenmUndungen in der PIncenia uterina in der ktlrzeslen Zeil und 
jind am Ende des ersten Munates zu einer Zeit, wo d»s Ei noch gar keine 




Fig. IlT. Der Uterus Uer Fig. 1i6 mit getitTnelem Sacke derRellexa, Vergr. >/)nu]. 
Such CoiTE. Ein Lappen der Rcflexa ial nach unlen geschlagen und zeigt derselbe 
tl« grubige innere Oberfläche. In welcher Chorionzotten stecken. Aehnllche und 
Mtrt Graben zeigte auciidiePlacenlarstello, nachdem dnsEi herBUSgenommeo war. 
Db Cbnriun ist durch einen Kretizschnitt geöffnet , so dass der Embryo mW seinem 
Aniabn, dem Nobelstrang und dem Dotlersack z^^'lschen Amnion und Choriun slchl- 
kr *ird. 
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Verbiodung mit dem Uterus eingej^ungen bat, nicht mehr iMichKuwersen, 
obschon in der Tiefe dieser Lage noch DrUsenreste sich finden [s. oben). 
Der Mensch schliesst sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die t'te- 
rinschieimhaut mit ihrer gesammten Oberflüche den Chorionzollen ent- 
gegenwuchert und dieselben umfassl. Im dritten und vierten Monate ist 
dieVereinignng schon sehr innig geworden, und gehl um diese Zeit das 
Gewebe derPlacenla uterina, reichlich wuchernd und weile dünnwandige 
Blutgefässe in grosser Zahl in sich entwickelnd, weit gegen d«8 Chorion 
hin und kann selbst die Stumme der Zollen an ihrem 
Ausgangspuncte erreichen. Im weileren Verlaufe halt jedoch 
das Uleringewebe der Piacentn im Waelisthum mit den Chorionzoltcn 
nicht gleichen Schritt, und erhalten sich schliesslich nur die oben be- 
schriebenen Resle in den Septa und an der Membrana chorti. 

Am schwierigsten ist die Beantwortung der Frage, wie es daiu 
kommt, dass das mütterliche Placentargewebe, das doch unzweifelhiifl 
ursprünglich ein geschlossenes Gefässsyslem mit Ciipillaren besitzt, spSler 
jene eigenlhUmliche Anordnung darbietet, die oben l>eschriebeu wurde, 
wonach sowohl Arterien als Venen schliesslich in wandungsiose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da directe Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes Ubrig, 
als die Ltleke durch eine Hypothese zu erganzen, und da seheinl mir die 
Vorstellung am meisten ftlr sich zu haben, dass die wuchernden Chorion- 
zotten das mULIerliche Placentargewebe von allen Seilen anfressen und 
Iheilweise zerstören , und so eine Eröffnung der Gefässo desselben !ict- 
beiftlhren, die naturgemdss zu einem allmätigen Eindringen des mOttef- 
liehen Blutes in die intervillüsen Rüume führen muss. Noch zusagender 
würe freilich, %venigstens vom vergleichend anatomischen Gesicbtspunct« 
aus, eine andere Hypothese, und zwar die, dass anfanglich alle Chorion- 
zotten von Scheiden mütterlichen Gewebes mit BlulgefiJssen umhüllt sinil, 
welche Scheiden sogar einfach als endotheliale Gefassröhrcben auf^ 
fasst werden könnten, ahnlich den kleinen Venen der Milz. Nithnie nm 
dann ferner an, dass an diesen Scheiden spHter das Endothel v-erlortn 
geht, so wurden aus den zurtwandigen mütterlichen Gelassen einfache 
Sinus entstehen und die so auffallenden Verhüllnisse der Placenta ge- 
geben sein. Da jedoch bis jetzt solche Umhüllungen der ChorionzotW 
durch mütterliches Gewebe zu keiner Zeit der Schwangerschaft zur Be- 
obachtung kamen , so wird diese Hj^tolhese auch keine Ansprüche wf 
Gellung zu erheben im Slande sein, wahrend für die erste AufEnsnu^ 
vor Allem der Umstand spricht, dass, wie lüngst bekannt, ein Hinein- 
wachsen von Chorionzolten in müllerliche Gefässkanlile selbst an altem 
Placenten noch zu beobachten ist. 



Zweiter Hauptabschnitt. 

Ton der Entwicklung der Organe und Systeme. 

I. Entwicklung des Knochensystems. 

Wirbelsäule, Kippen, Brustbein. 
Wie wir in früheren §§ sahen , geht der Bildung der Wirbel-E^ickinngder 

1 1 • Wirbel s&nw. 

säole und des Skelettes überhaupt die Entstehung der Rückensaite 
oder der Chorda dorsalis voraus, eines im Allgemeinen spindel- c»or<ia dortoWt. 
i^igen Stranges, welcher, in der Axe des Embrj'o gelegen, vom im 
Kopfe zugespitzt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scharfe Ab- 
grenzung ausgeht, als die erste Anlage der Wirbelsäule noch nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist , ebenfalls spitz aufhört. Die 
(jliorda dorsalis besteht ursprünglich aus einem einfachen Zetlenstrange, 
ia zweiter Linie erhält dieselbe eine stnicturlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Ghordascheide, die nach und nach etwas dicker 
wird und an einer ausgebildeten Chorda als ein glashelles, dünnes Um- 
httllongsgebilde erscheint, während das ganze Organ ebenfalls an Breite 
zunimmt und auch seine Elemente etwas sich vergrössern und zu poly- 
gonalen , allem Anscheine nach mit Membranen versehenen Zellen mit 
hellerem Inhalte sich umgestalten. 

Die Chorda dorsalis, die als eine Art Knorpelstrang gedeutet werden 
kann, ist der Vorläufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus den zu 
beiden Seilen derselben gelegenen Um^irbeln in einer Weise her\'or, die 
in einem firüheren § vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. Es 
elf ab sich; dass der tiefere und an das Bückenmark angrenzende Theil 
der ürwlrbel oder der eigentliche Urwirbel in seiner Hauptmasse 
IHT Umhüllung der Chorda und des Bückenmarkes verwendet wird und 
hierbei in Eine zusammenhängende Masse verschmilzt, die den Namen 
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^*^**fLiI.''^*^' ^^^ häutigen Wirbelsaule erhalten hat. An dieser ist 4 ) ein Axen- 
gebilde in Form eines dicken ungegliederten Stranges , der Vor- 
laufer der Wirbelkörpersaule, zu unterscheiden, das in seiner ganzen 
Lange die Chorda dorsalis enthalt, und 2) unmittelbar mit demselben zu- 
sammenhangende hautige Auslaufer nach oben, die sogenannte Membrana 
reuniens Stapenor oder die hautigen Wirbelbogen, welche eine 
vollständige Scheide um das Rückenmark darstellen , die nur da unter- 
brochen ist , wo in der Gegend der spateren Foraminn intervertebraUa 
die grossen Spinalganglien ihre Lage haben. Ganz ahnliche Verhältnisse 
finden sich auch bei den Saugethieren, und stellt die Fig. 249 meiner 
Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl., einen früheren Zustand der Wirbelsaule 
des Kaninchens dar. 
KnoroeUffe Nachdem die häutige Wirbelsaule eine kurze Zeit bestanden hat, 

wandelt sich dieselbe in die knorpelige W irbelsaule um, in wel- 
cher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wirbel als besondere 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschieht so ;Fig. 129), dass in 
dem die Chorda dorsalis umgebenden Axengebilde von Stelle zu Stelle 
durch histologische DifTerenzirung rings um die Chorda herum Knorpel- 
gewebe auftritt , welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
hautigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus Einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkorper mit dazu 
gehörenden knorpeligen Wirbelbogen , welche letzteren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind, sondern das Rückenmark io 
grosser Breite unbedeckt lassen (Fig. 130). 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanlagen sich umbildende Theil 
der hautigen Wirbelsaule gestaltet sich zu den Ligamenta intervertebralia 
und den übrigen Wirbelbandern, doch geht die Umwandlung in diese 
Theile zum Theil sehr langsam vor sich, und erhalt sich z. B. die ur- 
sprüngliche Membrana reuniens superior noch lange Zeit als Verschluss 
des Wirbelkanals. Beachtung verdient femer, dass die Zwischenwirbel- 
bander anfangs den knorpeligen Wirbelkörpern im Baue sehr nahe 
stehen und auch spater, wenn das Bindegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben demselben reichliches Knorpelgewebe ent- 
wickeln, Verhaltnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsaulen der niede- 
ren Wirbelthiere nicht ohne Interesse sind. 

uJ^^äei^zu^den ^'^ Hinsicht auf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 
^ubein*^ Urwirbeln so hat Remak beim Hühnchen gefunden, dass dieselben ein- 
ander nicht entsprechen. Es geht nämlich* bei den Vögeln nicht einfach 
jeder Urwirbel in einen knorpeligen Wirbel über, vielmehr gliedert sicfc 
die durch Verschmelzung der eigentlichen Urwirbel entstandene hautige 
Wirbelsaule bei ihrem Uebergange in das Knorpelstadium neu in der 



, dass die Grenzen der knorpeligen Wirbelkürper den mittlere) 
ionen der früheren L'rwirbe! und umgekehrt entsprechen, sodass so- 
ll die Ligamenta intervertebralia aus den minieren Tbeilen der früheren 
^rbei hervorgehen würden. Gani dieselbe n Neugliederung" der 
bbelsäule findet sich nat'h meinen Untersuchungen jiuc^h beim Kanin- 
in, und lassl sieh daher verniuthen, dass dieselbe den 
igeihieren überhaupt und auch dem Menschen zu- 

Die Verknorpetung der Wirbelsäule beginnt beim 
D5cfaen im Anfange des ä. Monates, und ist schon in der 
7. Woche eine vollständige Säule von knorpeligen 
em mit dünnen häutigen Ligamenta intervtrtebrulia 
rfaanden. Hierbei bleibt die Chorda anfünglich noch er- 
«B, beginntjedoch schon jetzt im Innern der Wirbelkör- 
lu verkUmmeni, während sie in den Zwischenbändern 
I den angrenzenden Theilen der knorpeligen Wirbel Fig, 

enlvdckelt ist, so dass sie nun auf Längsschnitten das 
Hscfanurartige Ansehen zeigt, das die Fig 128 wiedergiebt. In 
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bbelbogen schreitet die Verknorpelung langsam ' 
achten Woche die Bogen nicht mehr ausgeprägt , 



iler, und sind inJ 
Figur 130 1 




Ftg. tSS. Scnkrecbtcr fronlattü' LüLitjSM.'Iinil( durch einige Brustwirbel eines S 
^es sltsD menschlichen Embryo in der Gegeod der Chordareste, vergrüsserL I 
■orpeliger Wirbelktirper; li- Ligamentum intervtriebrale ; eh Anschwellung d 
td* mischen iwei Wirljeln. 

ifig. ISS. Ssgillaler Lingsschnilt durch ( Lendenwirbel eines IS Tage alten I 
bcbenembr^-o, IS mal vergr. a Aorta abdomirialis , ai Arleriae interrerlebralei, f 
orpeUee Wirbelkürper, li Lig. intervertetiratia mit den Chordaverbreilernngeii, •! 
Ittniie Theil« der Chorda, niip Meäulla rpinalis , sm suhmedullarcs gallertiges I 
ebe, prv pracvertcbrele Dindesub»taiiz. 

i«tUkat, OiBBdiiti. II 
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Fig. 130. 



zeigt, so dass das Rückenmark und die zwei Reihen Spinalgapglien 
neben demselben um diese Zeit einfach von der Membrana reuniens 
superior bedeckt sind, welche als directe Fortsetzung des Perichondrium 
der Wirbelbogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 
Rogen, die dem Gesagten zufolge mit dem Wirbelkörper stets Ein Sttlck 
•ausmachen, weiter gegen die obere Mittellinie, doch ist auch um diese 
Zeit der Wirbelkanal in der Lumbal- und Sacralgegend und ebenso in 
der Halsgegend noch ziemlich weit offen (Fig. 130" , während am Rücken 
die Rogen schon zur Rerührung gekommen sind. 

Im vierten Monate kommt dann die vollkommene Vereinigung der 
Rogen zu Stande, und ist um diese Zeit der knorpelige W^irbel, dessen 

Ossification freilich schon begonnen 
hat. vollkommen ausgebildet und im 
Wesentlichen mit allen den Theilen 
versehen, die der spätere knöcherne 
Wirbel besitzt. 

Nach dem eben dargelegten Plane 
nun entwickelt sich beim Menschen 
die grosse Mehrzahl der Wirbel. Eine 
Ausnahme bilden die Steissbein- 
Wirbel, deren Maximalzahl , wenn 
das Sacrum mit dem 29. Wirbel endigt, nach E. Rosenberg 6 beträgt, 
indem bei denselben die Rogentheiie entweder gar nicht oder nur sehr 
unvollkommen sich ausbilden. Dagegen enthalten die Wirbelkörper, 
mit Ausnahme des 35, Wirbels (Rosenberg) , wenn sie ausgebildet sind, 
in ihrem Innern, ebenso wie die andern Wirbelkörper, anfangs noch die 
Chorda dorsalis, Eigenthümlich ist dagegen wiederum den Steissbein- 
wirbeln, dass die letzten derselben (der 33. — 35. Wirbel) im knorpeligen 
Zustande mit den Seitentheilen untereinander verschmelzen können 
(E. RosENBERGi , wclchc Verschmelzuug bei den SacrahWrbeln im knor- 
peligen Zustande typisch vorkommt und in der Regel 5 W'irbel (den 
25. — 29.) betrifft, aber bis zum 30. und 31. reichen kann (E. Roseji- 
berg) . 

Der Arcus anterior des Atlas entsteht zwar nach Art eines knorpe- 
ligen Wirbelkörpers und entwickelt aus sich die Rogen, doch hat Ratree 
gezeigt (Nr. 14), dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus zu 
suchen ist , eine Annahme , die eine weitere Restätigung darin fand, 
dass Rathke bei den Schildkröten die Chorda auch im Os odontoideum 

Fig. 480. Querschnitt durch einen Brustwirbel und 2 Rippen köpf chen etoei« 
8 Wochen alten menschlichen Embryo, vergrössert. ch Chorda, cv knorpeliger Wir- 
belkörper, pr Querforlsatz, a Wirbelbogen, c Rippe. 
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und im Ligamentum suspensonum dentis nachwies , was zuerst H. Müller 
für die Säugetbiere und den Menseben bestätigte. 

Die Verknöcherung der Wirbelsäule beginnt am Ende des zweiten VerknöcheniBg 
Monates, und zwar ossificiren die Wirbel im Allgemeinen von drei Punk- wirbeUiuie. 
ten aus , je Einem in den Bogen und Einem im Körper, von denen die 
ersleren früher entstehen (in der 7. Woche) als der letztere. Der letztere 
Knochenpunkt bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst, um von 
da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nähe der Chorda 
dorsalis und zwar erst hinter derselben auf (Robix) um dann bald die 
Chorda zu umschliessen. Gleichzeitig mit diesem Ossificationspunkte, 
der nach Schwegel aus zwei getrennten Brücken sich entwickelt , die 
erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen , bemerkt man auch Blut- 
gefüsse im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen und sich 
schon vor der Verknöcherung zu bilden scheinen. Sehr bald wird nun 
durch den grösser werdenden Ossificationspunkt die Chorda ganz ver- 
drängt, so dass man im Innern der Wirbelkörper später nichts mehr als 
einen Kalk- oder Knochenpunkt oder durch Auflösung von jungem 
Knochengewebe gebildete Markräume findet. 

Aebnliche Knochenpunkte treten früher als in den Wlrbelkörpem 
in den Bogen auf und zwar an der Stelle, wo der Bogen mit dem Körper 
zusammenhängt, und von diesen dcei Knochenpunkten aus entwickelt 
sieh dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern näm- 
lich diese Ossificationspunkte weiter , erreichen im vierten oder fünften 
Monate die Oberfläche des Knorpels und kommen auch einander immer 
näher. So entstehen schliesslich knöcherne Wirbel, welche aus drei 
Stücken zusammengesetzt sind, einem Körper, der etwas kleiner ist als 
das. was in der Osteologie Wirbelkörper heisst, und zwei Bogenstücken, 
welche ausser den Quer- und Gelenkfortsätzen auch die Seitenthieile der 
Wirbelkörper bilden ^ die die Rippengelenkflächen tragen. Bogen und 
Körper sind durch dünne Knorpelplatten verbunden und zwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse , welche nach und 
nach in einen knorpeligen Dorn auswächst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuniens 
superior in Knorpel , sondern durch Wachsthum und spätere Verschmel- 
zung der ursprünglichen knorpeligen Bogenhälften. — Die Vereinigung 
der drei Theile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen während 
des ersten Lebensjahres, so dass man im zweiten Jahre die knöchernen 
Bogen in der Bildung begrifl'en findet. Etwas später, zwischen dem 
dritten und achten Jahre, vereinigt sich dann auch der Körper mit dem 
Bogen. 
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«^*und° Epu ^''® ^^^ ^^^ ersten Bildung so verhalten sich der Atlas und der 
stropheuß. Epistropheus auch bei der Verknöcherung abweichend. Der Atlas ver- 
knöchert von drei Punkten aus , von denen zwei die Stelle der Bogen 
einnehmen und ebenso früh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Theile 
des NVirbelkörperkernes der anderen Wirbel gleichwerthig erachtet 
werden darf. Die knöchernen Bogen vereinen sich im 3. Jahre, und bildet 
sich vorher manchmal ein besonderer Kern im Dorne. Ihre Verschmel- 
zung mit dem vorderen Stücke füllt dagegen ins 5. bis 6. Jahr. Der* 
Epistropheus hat die drei Kerne der anderen Wirbel und ausser- 
dem noch einen vierten im Zahne, der den Haupttheil des Wirbelkörpers 
des Atlas darstellt. Die Kerne im Körper und im Zahne entstehen im 
4. und 5. Fötalmonate und verschmelzen erst im 6. und 7. Jahre voll- 
ständig auch im Innern , wobei es zur Bildung einer unvollkommenen 
Ossification im Zwischenknorpel kommen kann, welche, wie ein ähn- 
licher nicht beständiger Kern in der bis zum 6. Jahre knorpelig bleiben- 
den Spitze des Zahnes, den Epiphysenplatten der anderen Wirbel sich 
vergleichen lassen. 
oasacrum. Das Krcuzbcin entwickelt sich aus 5 Wirbeln, welche alle aus 
denselben drei Stücken hervorgehen, wie die übrigen Wirbel, zu denen 
dann bei den ersten 3 oder Quain, Gegenbaur) 4 Wirbeln im 6. — 8. 
Fötalmonate noch accessorische, Rippen homologe Stücke hinzukommen, 
die am vorderen Theile des seitlichen breiten Anhanges ihren Sitz haben. 
Die Vereinigung der 3 Haupttheile dieser Wirbel findet von unten nach 
oben fortschreitend im 2. — 6. Jahre statt und etwas später die der seit- 
lichen Kerne der oberen Wirbel , von denen ebenfalls die unteren am 
frühesten verschmelzen. 

Die Verschmelzung aller Kreuzbein wirbel untereinander, die an- 
fangs durch dünne Ligamenta intervertebralia geschieden sind , beginnt 
im 18. Jahre von unten nach oben fortschreitend, so dass die Vereinigung 
der ersten zwei Wirbel meist erst nach dem 25. Jahre statt hat. Vorher 
erhalten jedoch alle Kreuzbeinwirbel nach der Pubertät knöcherne Epi- 
physenscheiben wie die anderen Wirbel , zu welchen Knochenkernen 
sich dann noch im 18. — 20. Jahre je zwei seilliche Platten, eine obere 
an der Superficies auricularis und eine untere neben den zwei letzten 
Wirbeln gesellen, die um das 25. Jahr mit dem Hauptknochen sich ver- 
binden. 
Os coicyyis. Von den 4 typischen S t e i s s b e i n w i r b e I n hat jeder einen Kno- 
chenkern, der im ersten Wirbel meist noch vor der Geburl, im zweiten 
zwischen dem 5. und 10. Jahre, im dritten etwas früher und im vierten 
nach der Pubertiil entsteht. Die Verschmelzung der drei unteren Wirbel 
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untereinander fällt in das 3. oder 4. Decennium und die Verbindung 
dieser mit dem ersten Wirbel und dem Sacrum in nucli HpUii*n> 
Zeiten. 

Zu den drei Knochenpunkten nun ^ welche die Hauptmasse diM* ^^^ 
Wirbel darstellen, gesellen sich in splUeren Jahren noch viele a r c e s .s o - '** 
riscbe. Dieselben finden sich 1) an den Spitzen aller Dornfort.HntzC) 
2) an den Spitzen aller Querfortsatze , in beiden Fällen «^nfach oder 
doppelt, 3) an den Processns mammiliares der Lendenwirbel, 4; ver- 
einzelt an den Gelenkfortsätzen , 5 als Rippen homologe Thnile an diMi 
vorderen Schenkeln der Querfortsatze der Halswirbel in einzelnen Fal- 
■lenund zwar vor Allem am 7., aber auch am 2., 5. und C. Wirfiel, und 
6) an den Endflächen der Wirbelkörper in Gestalt der .sof^eriatin(<*ti 
Epiphysenplatten. Alle diese Kerne erscheinen im A\\[iytut*'mou 
spät, vom 8. bis zum 15. Jahre nach Schwefel I. i.c^. und \ers^'hnK*l/.cn 
erst um das 25. Jahr bei derVoilendunfz des Wachsthums mit d<*r Haupt- 
masse der Wirbel. 

Nun noch einige Bemerkungen über die Lifjumenta intfirt^rlchraliu. ^'v' 
Während in den Körpern der Wirbel die Chorda sehr früh virrM'hwin- [ 
del, sobald die Ossi6cationspunkte auftreten, findet sich in d^'n Imj. mfer- 
i^rtebralia gerade das Gegentheil. Wie ol»en l^^-merkt uurdi*. ist 
schon im zweiten Monate die Chorda in den Z\%iv'lif'nwirb#flb^nd/'rn 
stärker entwickelt, und bei weiterer Verfolg unj^ zelj^t sich . das^ di^-wr 
Chordarest mit der Wi^^>elsäule fortuuchert und d<fn Hau|»tflieil tltrr 
späteren Pulpa der I.ij. intervert^jraha bildet und noch Ufim Kr^HfU^- 
Q^n vorhanden ist. 

Aber nicht nur in den Z,i^. wt^n^^rte^j/nlui . hffuAt'.m auch in d^r» 
knorpeligen Theilen der Wirt#els<iule ert»alt su:h die Chorda lange, und 
^igen die lange knorpelig bleil>«rnden Theile. ui** dafe Stejs*l>ejn. d^-r 
2ahn des Drehers und die Schddelba^i*^. h'^-h Imti *i*fr Geburt und ^Utr^ih^'t 
hinaus Cbordare^te. 

Ich wende mkh nun zur fcritvi vkjijri;^ /J-r H \ \f\»'- u und *U'> hr'i^^- 
beins. 

Die Rippen *ii*d Prcidokt*- d*rr t,tv/irit^A ^yj^r 'W prHi/ii.'.^-fi t^-,- 1 y 

weichem Zvftanide gJektüJ^iti^* Uil* ^V-f M'jek-jlpU't^- »>,s'i 'l^fe ^/ji*' -~ 

wickelt, in die «ri^inaA^*«rj^ fc*'>'.7i»*f-o u.is^^ltiY'^^f^Si G>*:i't//>-.v^ 
mit den Wifi*#-iL v^rixt^-iriHr,*- :«;. f *'>?-*> -#w*- 0>-m- f'-ff'»*^*/>' '>*-» 
Ax« md ctkIfiUsLefi d .*: A •. .«^z^-r- •>-• a. '-.'^f |A *'^f- Jb y^j/^f '>^- *'>5f > ^■^jfß*" 
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Banduiasse mit denselben verbunden sind, welche nichts andere^ 
Ueberrest des Blastems der heutigen Wirbel fort salze ist. Die knorf 
ligen Kippenonlagen sind kurze Stäbchen, welche in dem hinteren Theilj 
der seitlichen Lcibeswimdungen ihre Lage haben und, einmal gebildel 
langsam in der ursprünglichen Bauchwiind oder der Membrana reuniOA 
inferior immer weiter gegen die vordere MtUellinie zu wachsen , 
die oberen Hippen nach Ritrke's Scfailderung 'MClleh's Arch. 18: 
S. 36Ö] beim Schweine ein merkwürdiges Verhallen zeigen. Es ver^ 
einigen sich nämlich die 7 Rippen einer Seile, bevor sie die vordere 
Brusigegend erreicht haben, mit ihren vorderen Enden alle mileinandat 
zur Darstellung eines Ittnglichen Knorpelslreifens, und dies 
Streifen sind nichts- anderes als die beiden BrusIbeinhMften, die cni 
spüter zur Vereinigung kommen. Die ganze Masse der sieben Rippen r 
der sie vereinenden Knorpelplatte wuchert nümlich immer 
der ursprunglichen Bauchwand gegen die vordere Hiltellinie zu, b^ 
endlich die Brustbcinhalften zur Vereinigung gelangen, welche zunächst 
oben zu Stande kommt und von hier aus nach unten forlschreitet , so 
düss zuletzt alle I i Rippen durch eine einzige Knorpelplaltc miteinander 
zusammenhangen und das knorpelige Brustbeih angelegt ist, welcha 
dann nachträglich noch seinen Processus emiformis entwickelt. Die! 
Entwicklungsweise des Brustbeins, die Ratuke auch beim HtlbnclU 
auffand, erklärt jene bekannten Missbildungen, welche man mit doj 
Namen der Brusl beinspalten [Fissurac slerni] bezeichnet. Es si^ 
dies Fiille, in denen die Bruslbeinhälften nicht ganz zur Vereinigung g 
langen, sondern grossere oder kleinere Lücken als t'eberreste der aq 
sprunglichen grossen Lücke zwischen den Rippen vorkommen und 1 
der Mitte der Brust nur die Haut als Bedeckung sich findet. 

Nach den Untersuchungen von E. Rosenberg [I. c.) entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirbel knorpelige Rippenrudi- 
nienle, die später mit dem Querforlsalze verschmelzen und in den vor-« 
deren Theil desselben übergehen. Die beim Menschen nicht selten x 
kommende 13. Rippe am 20, Wirbel ist eine weitere Entwicklung dej 
ersten dieser Lnmhalrippen. 
• Die Verknöcherung des knorpeligen Brustbeines beginnt ziemliei 

spät, d, h. von] 6. Fölalmonate an , indem sich meist Ein Knocfaenpunkl 
im Manubrium, eine gewisse wechselnde Zahl von solchen (4^ 
ScBWBGEi', die häufig paarweise in 3 — i Querreihen stehen, im KlSrper 
und dann gewlihnlich noch ein Punkt im sp^lteren Processus ensiformis 
bildet. Später beim reifen Embrjo und im ersten Jahre verschmelzen 
die einzelnen Pimkte des Körpers zu drei bis vier grösseren Stücken, 
welche vom i. Jahre an auch noch von unten nach oben so miteinimder 
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sich veribinden , dass der Knochen nur noch die bekannten drei Stücke 
zeigt, deren weitere Verhältnisse uns nicht berühren. 

Die Rippen verknöchern sehr früh, schon ira zweiten Monate, jede Ossification der 
mit Einem Knochenkeme , der sich rasch' nach beiden Seiten ausbreitet, 
sodass dieselben schon im dritten Monate eine erhebliche Länge haben. 

Wie andere Röhrenknochen wachsen dann die Rippen theils auf 
Kosten des Knorpelrestes — von dem übrigens ein Theil zu den bleiben- 
den Rippenknorpeln sich gestaltet — theils vom Perichondrium aus 
weiter, bis endlich in später Zeit (vom 8. — 14. Jahre nach Schwegel) 
in den Knorpeln der Köpfchen und Höcker Epiphysenkerne sich bilden, 
die zwischen dem H, — 18. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmelzen. 



§ 2«. 

Entwicklung des Schädels , häutiges und knorpeliges Primordial- 

craninm. Chorda im Schädel. 

Der Schädel durchläuft wie die Wirbelsäule drei Zustände , den 
hautigen, knorpeligen und knöchernen, von denen wir die 
beiden ersten, mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten Namen, die 
Primordialschädel heissen. Ferner ist hervorzuheben, dass auch der 
Schädel in erster Linie aus einem Blastem hervorgeht , welches zu den 
Seiten und am vorderen Ende der Chorda sich findet, oder, um mit den 
Worten der neueren Entwicklungsgeschichte zu reden, aus den Urwirbel- 
platten des Kopfes unter Mitbetheiligung der Chorda sich entwickelt. 

Betrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwicklung; H^^tigerPrimor- 
des häutigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den früheren §§7,8 und 16 vom Hühnchen und Kaninchen 
dargestellt wurde , aus den vordersten Theilen der Urwarbelplatten des 
Mesoderma sich hervorbildet, welche im Bereiche des Kopfes bei den 
höheren Wirbelthieren niemals in Urvvirbel zerfallen, und auch nie von 
den Seitenplatten sich trennen. An diesen Ur wirbelplatten des 
Kopfes oder den Kopf platten hat man, von ihrem ersten Auftreten 
an , zwei Abschnitte zu unterscheiden: einen hinteren Abschnitt, der, 
ebenso wie die Anlage der Wirbelsäule , noch die Chorda enthält, und 
einen vorderen Theil, in welchem das Mesoderma im Bereiche der Stamm- 
zone, ohne in Chorda und Urwirbelplatten zerfallen zu sein , eine zu- 
sammenhängende Platte darstellt. 

Die Art und Weise wie der chordafreie Abschnitt der Kopfplatten 
die Schädelanlage bildet, wird aus Fig. 131 ersichtlich. Anfänglich ganz 




Fig. I3<. 

Schliessung des Gehirns (Fig. 431; eine ansehnliche Entwicklung \ 
winot. Ist einmal das Gehirn geschlossen, so wuchst diese Leiste, 
der oberen medialen Kante der L'rwirbel entspricht und Membrc 
Teuniens des Kopfes genannt werden Itann, rasoh um das llirnrohr herum 
und bildet bereits am 3. Tage eine vollsiandige hautige kapsei um < 
Gehirn, wie die Figur 176 von einem Kaninchen von 40 1 
darstellt. 

Im chordahaltigen Abschnitte des Schfidels sind die Verhalmüii 
wesentlich dieselben. IndenFigg. 103 und 37 ist dieser Thoil desSchadi 
mit weit offenem und fast geschlossenem Hedullarrohre dargestellt u 
die Fig. 31 giebt ein Bild mit geschlossenem Medullarrohre. Auchl 
dieser Gegend wird das Gehirn rasch von den Kopfplatten umwachs« 

Fig. ist. Querschnitt ilurch lieo vorderslon Tlieil eines IliihnereTDbrjo % 
la Stunden gerade durch dcMi Rnnd der vorderen Darmpforli 
• OOtnal. ph weil klaRende Ränder des Vorderhirns (offene Hit cl^enlurche desKopC 
^'Hornblatt »eilliuh am Kopte ; itii miUlcres Keimblatt oder Koptplatleo (llrwiri 
platteo des Kopfes) seitlich am Medullarrohre; kp' dieselben unter dem Hirn lu ^ 
Schädelbasis ohoe Cbordo; ph mittlerer spalleiiftirmiger Tbeil des Vorderdani 
(Pharynx) ; ph' seillicher weilerer Tbeil: dfp vordere Scblundwand oderDarmbaji 
platte deü Schlundes 'Schlundplatle: ; e .Schi und epithel ; ert, tnta, ent die drei Kel^j 
blHtter in der .-tren opaca neben dem Kopte. 



itusserd«m aber Ireten dieselben hier aufli in besondere Beziehungen xur 
Chorda, die wesentlidi die nümlichen sind, wie sie am Rumpfe zwischen 




Fig. ns. 



Fig. isa. 



K<II. LttngsKbnill durcli den Knpftheil eines SSSIundcn allen Hühnerembrjo 
T Mittellinie und i. Th. in derselben, Vergr. 69mal. ute ersler Crwirbeh 
llbeUbn liehe» Segnieol hinter der GehOrgrube g; uto" urwirbelUbnlicher 
r der Gehürgrube, der von einem Ganglion und zwei Nerven gebildet wird 
I 'G-GtMfM?]; cA Chorda; mr Medullarrohr; fd vorderes Ende des Vordurd armes 
r .'Sebhindi ; vd' vordere DarnipForle, Eingang in den eigentlichen Vcirderdarm ; rnl 
Rntod«nna des Vorderdarines, Übergehend in ent' das Enloderma der Kop^kappe 
i. an der hier keine Lage des mittleren Keimblattes vorhanden ist; ect Eclodemin 
■ KopTc in fo/" die vordere Amnionfalle übergebend, die nur aus dem Hornblallc 
hMI; pA PaiieUlhOble (HalshOhle;, die das Herz eolhalt; ba vordere und hin- 
■oe B«gr«ntutig des Bulbui aortae. k tierzkamnier zweimal angescbnitten ; ifp 
DumGiserplalle des Vorderdurmes ; dfp' Darm Faserplatte der vorderen (unteren) 
Wand der ParjelalliOlile. 

Rg. 183. LflDggschnili durch Kopf und Herz eines Kaninchenembr^o von STagen 
nod i ^luudrn. ph Schlund: vä vordere Dartnpfortc { r Rachenhaul ; p Parietal- 
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Chorda und Urwirbel bestehen. Anßinglich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Rändern der Ropfplatten y einerseits 
an das Entoderma des Yorderdarmes , andererseits an die MeduUarplatte 
angrenzend. Bald aber wird die Chorda erst an der unteren Seite 
(Fig. 30] und dann auch an der oberen Seite von den Kopfplatten um- 
wachsen (Fig. 104) und dann ist die Anlage auch dieses Theiies des 
Schädels im häutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderungen des häutigen Schädels betreffen in 
erster Linie den vordersten chordafreien Abschnitt desselben , der za- 
gleich mit dem Auftreten der SchädelkrUmmungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und schliesslich zu dem ganzen Theile sich ge- 
staltet , der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, 
welchen wir von nun an als Spheno-ethmoidaltheil oder als 
praechordalen oder (Gegbnbaur) praevertebralen Abschnitt be- 
zeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfindenden Vorgänge richtig würdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf die Fig. 432. In diesem Zeitr 
punkte ist der Kopf noch fast ganz gerade und besteht so zu sagen nur 
aus dem chordaftthrenden Abschnitte, der von dem Punkte uw hinter 
den Gehörgruben g, allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der 
Höhe der Buchstaben ect unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt , während der chordafreie Theil des Schädels nor 
durch die kurze Gegend dargestellt wird, die in der Höhe der Buchstaben 
kk liegt. Auch nachdem die Kopfkrttmmung begonnen hat , ändert sich 
dieses Verhultniss anfänglich noch nicht, wie die Fig. 433 darthut., in 
welcher das dem Buchstaben h entsprechende Stück der Schädelbasis 
den ganzen späteren Spheno-ethmoidaltheil darstellt, doch zeigt diese 
Figur eine andere wichtige Umgestaltung gegen früher, nämlich die 
Bildung einer Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis bei m*, 
welchen sogenannten mittleren Schädelbalken Rathke^s ich als 
den vorderen Schädelbalken oder die primitive Sattel- 
lehne bezeichnen will. 

Während nun der Kopf immer mehr sich krümmt und zugleich der 
vorderste Theil desselben, entsprechend der mächtigen Vergrössening 

höhle ; hk vordere Wand derselben (Herzkappe, Remae) , aus dem Entoderma und der 
Darmfaserplatte bestehend; a Vorhof; v Kammer; 6a Bulbus aortae; Ar X; Kopfkappe, 
aus dem Entoderma allein bestehend; X; 5 Kopfscheide des Amnion, aus dem Ecto- 
derma allein bestehend; mr Medullarrohr; vh Vorderhirn; mh Mittelhim; hh Hin- 
terhirn; 5 Scheitelhöcker; m 5 mittlerer Schädelbalken Rathke's; cA vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ectoderma anstossend ; h leichte Einbiegung des Ectodermai aus 
welcher spttter die Hypophysis sich bildet. 
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tes Torderhirns und Zwischenhirns oder der früheren ersten Himblase, 
lOsefaDlich lunimmt , wachst nuch der Spheno-ethmoidaltbeil rasch und 
;e$tallet sich je iKnger je mehr lu einem ansehnlichen Abschnitte des 
idiOdels. Ein solches Zwischenstadiuui zeigt die Figur tSi , in welcher 
lUes, was vor dem Buchstaben p gelegen 
Ä, den vei^rtfsserten Spheno-elhmoidal- 
iheil darstellt. Zugleich ergiebt diese Fi- 
pT, dass, gleichzeitig mit der Ausdehnung 
der Schadelbasis nach vom , auch der vor- 
[lere Schade Ibalken { macht ig sich er- 
hebt, während zugleich noch andere Fort- 
äUe an der inneren OberQäche des Schü- 
deb dazutreten, die die Schädelhohle in 
Unlerabtheilungen fUr die einzelnen Ah- 

uhnitte des Gehirns sondern. In diesem Stadium ist nun übrigens der 
Spheno-ethmotdaltheil noch sehr dUnn und auch mit dem Spheno-occipi- 
tiltheil der Schädel basis scheinbar ausser aller Verbindung, was daher 
ithrt, dass um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhilhle (bei p] 
durch die Schadelbasis statt hat, welche zur Bildung eines Theiles der 
Hypophysls in Beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von 
hner Dauer, indem die LUcke in der Basis cranii rasch sich schliesst 
und der vor derselben gelegene Theil bald machtig sich 
verdickt und auch, beim Menschen langsamer, bei Thieren 
nsrher, sich verlängert. Die Fig. 135 zeigt von einem 8 
Vochen alten menschlichen Embryo den Spheno- ethmoidal- 
Ihril bereits recht gut entwickelt und in ununterbrochener F<g. iss. 

Fig. <>4. ScbMdel eines vier Wochen alleii menschlichen Embryo, senkrecht 
Ivebwbnitten, von innen und vergrtiBBerl dargestellt, a unbestimml durchschim- 
ncndes Auge; no hohler plslter .Vert-ui opticui; c, i, m, h, n Gruben der Schädel- 
Uhle, die das Vorderhirn , Zwischenhirn, MiUelhirn , Hinlerhirn und Nachhirn 
nlhalteo; l mittlerer Schadelbalken oder vorderer Theil des Ttntorium cerebetli; 
'Midieber und hinlerer Theil des renlorium, jetil noch zwischen Mittelhirn und 
[«ischenhirn gelegen; p Ausstülpung der ScblundhOhle, die Rathie zuerst mit der 
lildoDg der Hypophysis In Zusammenhang gebracht hat ; o primitives Gehörhlflschen 
lit einem oberen spilien Anhange durchschimmernd. 

Fig. ISS. Senkrechter Durchschnitt durch den Schädel eines acht Wochen allen 
wntcblichen Embryo in naturlicher Grässe. Die Schädelbasis erhebt sich In der 
egend der späteren Sattellehne in einen grossen, mittleren, am Ursprünge im Innern 
loqkeligen, sonst hüutigen Fortsalz, welcher der mittlere Schfldelbalken Ratbkk's 
t. Von diesem liebt sich bis zu 1 eine Falle der harten Hirnhaut, das Ttntorium ce- 
MU, zu dem auch der heutige Theil des erwähnten Forlsatzes gehOrl. Die kleine 
rube vor dem Tentorium unmittelbar über dem Fortsatze ist für das Hitlelhirn 
ierhügel], die grössere Grübe zwischen I und I für das Cerebellum, Bei 8 ist eine 



süeDsyiienis. 

II hJDleren Thcile tli-r Schädelbasis, im welcher au^r 

dem stark eotniokellen vorderen Schudelbalken noch eiu von mir viir 

Jähren scbOD beBchriebener liinlcrer Fortsatz (ij sichtbar ist. den ich 

dvu binteren Sch<idelbalken nenne. >'orh deutlicher sind iJi«fp 

VerhiUtnisse an dorn Schydel ojdm 

„A Thieres [Fig. 136), bei welchem nun 

freilich der Elhmoidallheil derDggii 

deutlich als Schnauze vorlrill. 

Der im Vorigen beschriebene 
Suhädel mit Ausnahme der gtcü 
zuletzt geschilderten CrnnieD iM 
nichts anderes als das sogenunnlc 
liüuli|;e Primoi-dialcraDiuni . ilorfe 
ist zu betonen , dass eigenlM 
nur ein Theil desselben zur Bil- 
dung des späteren Schadeis ver- 
wendet wird. Abgesehen namlicb 
" von einer Schicht, die zu d« 

Hg. ise. äusseren Bedeckungen und Heu 

Deckknochen des spateren Irnfl' 
ehernen SchUdeJs sich gestallet und jetzt noch nicht deutlich unlersc^erd- 
biir ist, enlhült diis häutige Cranium auch die Anlagen aller Hiruhüiilf 
In »\üh, und sind namentlich die an demselben beschriebenen ForisBtie 
nai'h innen nichts als vergängliche oder bleibende Theile der Dura ani 




f«llt> der lllrnheul, die zwischen Cerebellum und Utdulla oblüiigaia sich mDSRokl. 
fUr wolchi' IMtl«fe ille Grube blnli^r dieser Kalte bei 4 beslimcnl Ist. In lihae erticU 
«Ivit noch »Ine kIHnu Kante der Basis , die unmillelbar hinlor dem Pnns U(^ und 
iloii liliilor>len Thrile der Schlidelbasis enlspricJil. Der grossere Raum der Sctiidtl- 
liiitilx vor dem grossen Basilartortsetze »ird nocbmals durch eine seitliche Hirohanl- 
tilla l>cl < In (wei RMunie geschieden , von denen der vordere ilus grosse Hirn . der 
hliilvro den SehhüKcl mit den entsprechenden Bs.>mltheilen {Tubtr cinerfum, Hypept^ 
ill Ol«,) »nlh«U. Der lorderste hübere Theil der SchSdeibasis ist dos Si«bb«in aad 
ilur Nw*i>nthell derselben. — Zur bessern Orienijrung vergleicti« man die ■pitWft 
Miilrlinulill dus (iehirns eines Embryo aus dem 3. Monate. . 

^'I||, IIA. Ki>|>r eines Si'harenibryn von 3.6 cm Lange (Koptlaoge t.lG cm} sn^itlil 
hl ili-r Mwllnnfbeno durchscbnillcn. Imal vct^r. u Lnlerkierer; i Zunge; i Stplunt 
HitKHWIi vU tti>ripilale batilart: tho Tbalamui opticut ; vi Decke des VeiUriruttu ter- 
IIUI I ■'!■ i\mmittura pott«rior; mh Mittelhirn mit einer lurallig cntetandenen Falte; 
Ml ilwr tiillll»re ik-liudelbatken v. Ratuke {vorderer Scb8dalba)k«n ich: ; ki bio' 
\vyv\' Ni'liHili'lballivn ; { Falx cerebri; {' Schlus'platle des Vorderbirn*; fm in dar 
VitrlUiiKiTtluti ■tl"""'' t-t"lK dn* Forarnrn Monroi, von welchem niis eine Rinne r 
Vitli* Ull*l Mli«Ui't> (um Sehnerven zieht, der hohl ist. 1 T<ntüriu\ 
: f\ r'AiiM rhorioidcu« venIricuU IV. 
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Piu mater. Auch kann man schon in diesem Stadium un vielen Stellen 
den Anlbeil der einen und der anderen BÜdung^en %\\m deutlich unter- 
scheiden, vor allem iin der Schüdelbasis, wo die Meninx vasciilosa dureh 
eine kolossale Entwickelung sich auszeichnet. Uer vordere und der hiu- 
lere Schädelbaiken besleben in ihrer ganzen Dicke aus einem lockeren 
geHissretcheD Gallertgewebe, das spilter fast ganz Pia mater wird, und 
ein ahnliches Gewebe zieht sich auch von einem Balkon zum andern 
läDgs der Schadelbasis hin und erstreckt sich abwarls vom hinteren Bal- 
ken bei Säugethieron l«ngs der ganzen hinleren Flüche der Wirbelsaule 
herab (Fig. ISd sm). In diesem Gallertgewebe der Schädelbasis verifiufl 
die Arteria basihris und ihre Aeste, und hebe ich besonders hervor, d;iss 
dieses Gefjiss den vorderen Schildelbalken in seiner ganzen Höhe durch- 
Ittuft und erst an dessen oberem itande in seine Aestc sich theilt. 

Sieht man von diesen Theilen ab, die zu den liirnhUuten und zur 
üusGeren Haut sich gestillten, so bleibt als hiluliges Cranium immer 
noch eine ganz geschlossene Kapsel Übrig, die, abgesehen von den 
Durch tri Itsstellen der Nerven und Gefüsse, nur an Einer Stelle eine vor- 
tlbergehende Unterbrechung oder Lücke zeigt, da nUmlich, wo der vor- 
dere Lappen des lliruanhanges als eine Ausstülpung aus der Schlund- 
faolile sich bildet, welche Gegend der späteren Sella titrcica entspricht. 
Es sehliesst sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer L'nvollsiandigkeit des hüuligen Cranium 
die Rede sein. Ebenso wenig wie diese erste Schüdelanliige erhebliche 
Lücken darbietet, zeigt sie auch aulfallende Verschiedenheiten mit Hin- 
sicht auf die Dicke ihrer einzelnen Gegenden mit Ausnahme dessen, dass 
der Spheno-occipilallheil der Basis der dickste Theil des Gauzen ist, in 
^vetcher Beziehung jedoch auch noch zu bemerken ist, dass im Anfange 
in keiner Weise sich unterscheiden liissl, wie viel auf Rechnung der 
Himh.lule, wie viel auf die eigentliche Anlage des Schadeis kommt. 

DieVerknorpelung des Schadeis beginnt beim Menschen im zweiten j ° ''^0:^11^1— ■ 
Monate und führt bald einen bedeutenden Theil des hUuligen Cranium 
in einen festeren Zustand Über, wahrend der übrige Theil häutig bleibt 
',Fig. 137). Zu diesem letzteren gehurt das ganze Schadeldach und ein 
eriieblicberTlieil der Seitenlheile, wahrend die Basis fast ganz knorpelig 
wird. Genauer bezeichnet, ist ganz und gar knorpelig das spatere llinler- 
bauplsbein , die Pars pelrosa und mustoidea des Felsenbeins , das Keil- 
bein mit den grossen und kleinen Flügeln, das Siebboin und die äussere 
N«se. doch verdienen folgende Punkte als von den Verhältnissen der 
spateren Zeit abweichend besondere Erwähnung. Erstens ist, gewisse 
kleine Knorpel am untern Rande des Sepfum iiarium ausgenommen fs. 
unten], die ganze Kuorpelmasse zusammenhangend und wie aus einem 
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Gusse, so dass. wt>nn mun von gewissen Tbcilen der SchüdelbasU ab- 
sieht, die spater noch berührt werden sollen, keinerlei Grenien ein- 
sprechend den spateren Trennungen der KniK-lien sieh finden und i. B. 
auch die kiiorpelij^e Nase (Septuni und Nasen- 
ilUgelknorpel) njil den entspreebendpit Tb^ilen 
des knorpeligen Siebbeins unmiltelhar verbunden 
sind utid ebenso die Carlitago pelrosa mit Art 
knorpeliiieu Schftdelbusis und den knorpetifsrn 
Seilentheilen. Zweitens ist der knorpelige Schl- 
del ausgedehnter als die enlspreübenUen glelcli- 
genannlen knöehernen Theile. in welcher Be- 
ziehung besonders auf Folgendes aufmerksam la 
machen ist. -Einmal hangen die Labytinlhe ilw 
Fig. IST. Siebknorpels mit den alae parvae und dem vor- 

deren Keilbeine durch die Kronlniplatle, Sronnu 
{Orbitalplalte , Dl'rsi] [Fig. 137 />] , zusümmen, so jedoch, d<iss iri- 
schen beiden Theilen eine Lücke, das Paramen spheito-fnitilale Settsnu:, 
tlbng bleibt. Zweitens verbreitert sich die knorpelige Pars m>tstai- 
dea 50 weit nach oben in die Parietalgegend hinein , dass fUglicIi 
von einem Purielalknorpel oder einer knorpeligen fariotalplatie f(- 
sprochen werden kann (Fig. 137 c]. Endlich hänjit diese Purietalplaltr 
auch lateralvvärls von der Cartiiago jKlrosn mit Aev Ahi magna und (Ißni 
hinteren Keilbeinkörper zusammen , so dass auch eine Art rudiineniam 
knorpeliger Sf/uanta Ceiuporalis hergeslelll wird. Viel vollständiger ak 
beim Menschen sind die knorpeligen Cranien gewisser Saugelbiere. wir 
z. B, des Schweines und der Maus. 
,^ Die erste Entstehung des knorpeligen Cranium oder Choadrocraniun 
habe ich bei Kiininehenembryonen genau uniersucbl. Die Verknorpelun^ 
beginoL am M. und 1ä. Tage des Fölalleliens, und ist am 16. Tage ilti 
knorpelige Primordialschädel l>ereils fast ganz angelegt. Das wichllgsl' 
Ergebniss meiner Untersuchungen ist, dass die Knorpelbildun^ an der 
gesummten Schädelbasis und den unleren SeitenUieilen des Sebädeb. 
sowie femer im Seplum nariiim und den Seilentheilen der Elbmoidal- 

Flg. laT. Priniordislsubäilel eines 3 Monalc alten meiischlielien Emtirju \i' 
oben ; a obere llalfl» der Squama oasis occipilia ; b untere Haltte diM'scIben . i- Lnor- 
pelige ParielaliilBlte; d Pars cmdyloirlea oisii ocripilii : r Par$ batilaris; f Patt p*- 
trQ$a mit dem Mealia audtlon'iii inlernu»; g Saltellehne, davor iviDi Kerne d«i tiinlm 
Keilbeinkürpers: A Kerne in den Ptochm) dinoirlei anleriares ; i grosstenUieils knA- 
chernc Ala magna ; k Ata parva ; t Crista galli : m Labyrinth des Siebbeins ; n knor- 
pelige Nase; a Knnrpelstreil iwiscbeii dei' Parielalplalle und dem Keilbeine , p Kran- 
lalplatle oder knorpeliger Vei'bindungssircif zwischen der Ala parra und den toain« 
eribroia ; q Foramea opliciim, 



und Nasengegend gleichzeitig beginnt, und somit das Chonctrocrflnliun 
aur einuial und wie aus Einem Gusse entsteht, genau in derselben 
Weise, wie auch jeder Wirbel mit einem Theile seines Bogens als ein 
einheillielies Gebilde sich entwickelt. Als selbständig auftretende liil- 
duD^en des Chonilrocranium erscheinen der Sleigiiügel, der Ambos, der 
Hammer mit dem MEcKEL'schen Knorpel und vielleicht die Pflugschaar- 
knorpel, iwei kleine Knorpel am vorderen unteren Rande des Septiim 



Üas einmal angelegte knorpelige Priniordiatcranium wuchst nicht 
nur nach allen Richtungen, sondern ändert auch seine Form, setzt ocul' 
Tfacile an und verliert andere. An der Schildelbasis zeigt sich besonders 
eine einfache Vergrüsserung der einmal aogeleglen Theile, die im 
Lungen- und Höhenwachsthume der Nasen Scheidewand und in der Ver- 
grösserung der Carlihiijn pctrosa ihren beredtesten Ausdruck findet. 
Doch zeigen sich auch hier neue Theile , wie vor allem die Sattellehne, 
die bei der ersten Verknorpelung kaum angelegt ist. Auffallender sind die 
Veränderungen der seitlichen Knorpeltheile, von denen die Labyrinthe 
des Siebbeines und die seitlichen Nasengegenden die weitgehendsten Um- 
bildungen zeigen iPig. I38j. Dieselben bestehen in lokalen Wucherungen 
in Folge welcher die Muscheln entstehen und die Nebenhühlen der Nase. 
JErstere treten ganz bestimmt als lokale, in bestimmten Richtungen vor 
st<rh gehende Wucherungen der knorpeligen Seitenwand der Nase auf, 
mit denen die Schleimhaut stets gleichen Schritt halt. Von den Neben- 
höhlen der Nase hat DiHSv zuerst gezeigt, dass dieselben alle in erster 
Linie als von Knoqiel umgebene Ausbuchtungen der Schleimhaut ent- 
stehen und anfangs knöcherner IlUllen ganz entbehren. So stellen die 
primitiven Sinus sphenoidales anfangs nichts anderes dar als die hinter- 
»ten Enden der Labyrinthe des Ethmoidalknorpels und liegerr einfach 
neben dem knorpeligen vorderen KeilbeinkOrper, ohne die geringsten 
Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben Weise besitzen die 
Knorpelkapseln des Sinus maxillaris anfangs keine Berührungspunkte 
mit dem Oberkiefer, u. s, w. 

Al.^ weitere Beispiele ven Umgestaltungen des Chondrocranium hebe 
ieh hervor, dass in der Hinterhaupts- und Parictalgegond der Knorpel 
anfangs nicht über die unteren Seitentheite hervorgeht und erst spiller 
langsam gegen die obere Hittellinie heranwachst, so dass beim Occipi- 
tale schliesslich auch eine Vereinigung der Gelenktheile durch eine 
Sguama cartilaginea und weiter vom knorpelige Parielalplatten Uhnlich 
wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten Vorgange erschei- 
nen von besonderem Interesse, weil sie eine Uebereinsümmung des 
Schadeis mit den Wirbeln in der Entwickelung herstellen, welche 
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lelzCecen bei der ersleii Knorpeianl«ge auch gleich mit liero Körpiir eimni 

Theil der Bo|^en bilden, den Schluastheil dieser jedoch mil den Dornso 

ersl später anselzen. 

r • Es erUbripl nun noch das Verholten der Chorila dorsnlii in d« 

, Schadelbiisis KU schildern. Wie wir schon oben s«heo, reich! die Ctxirdii 

nieuiats bis xiim vor- 
dersten SchiHtelende, 
\uf Dl HSV hehauplel, 
eiidel vielmehr etwas 
hinter detiiselben in 
einer (iegend , die spa- 
ter, noch vor dem Eifw 
Irille der KopfkrtlirK 
initD^. als (ieui hintcr- 
slep Theile des Vorder- 
hirns enlsprechend m 
erkennen ist. So vir 
die Köpft rümmung sith 
einslelll, krUmnit sicfc 
die Chorda mit dem 
{ganzen Kopfe und endet, das blinde Ende des Vorderdamies urnkni- 
send, am Eclodermfi der Schtldelliasis unmittelbnr vor der Stelle, ' 




Kig, 138. 




Fig. 139, 

Fig. US. Frcmlalsclinitl durch di«? N'asenliUhtL'n i:\nei iiii?n seil liehen Embryo *M 
S Monaten in der Gegend des Antrum Highmori. Zur gleite dio AuftenhOfaJen , llfttM 
die Mundhöhle. Vergr. (mal. cg Criita gitilt; er Foramtna rrArora; et Mitliok* 
N'asenknorpcl ,' csKnorpel des Sin ui tnaxiUaris: a Antrum Highniorii cm Cmk!« 
media; ci Concha inferior ; m* lUaJ-ilta tuperior; s Seplum fnrltlaginevm. 

Fig. ISB. Sagilleler Scbnill durch den hinteren Thetl der Sch&delbatit daei 
Schweineembryo von 8,1 cm, 18,3 mal vei^r. e Zahn des Epi«tro(iheiiS; «f Adu; 
a Aoschnetlung der Chorda zwischen dem Kiirper und dem Zshne 
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später die MundöflToung sich bildet, und hinter dem Punkte, wo dasselbe 
Ectodcrma die oben schon berührte Hypophysisausstülpung bildet (Fig. 
<33). Die weitere Entwickelung der Chorda in der Schädelbasis ist bei 
Vögeln und Säugethieren etwas verschieden, und erwähne ich hier nur, 
dass dieselbe bei den letzten Geschöpfen später eigenthtlmliche Anschwel- 
lungen zeigt , wie in den Intervertebralgegenden der Wirbelsaule , und 
an gewissen Stellen lange sich erhält, wie die Fig. 139 dies zum Theil 
versinnlicht. 



§ 23. 
Verknöchernng des Schädels. 

Der knorpelige Primordialschädel , dessen Entwicklung im vorigen Umbildung d«s 
§ geschildert wurde , wandelt sich in folgender Weise in den bleiben- dein in den Mei- 
den Schädel um. Erstens geht ein Theil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, 
wo knorpelig vorgebildete Theile ossificiren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Knochen heisse, nicht weil sie immer 
firtther als die anderen entstehen, sondern weil sie dem primordialen 
Skelette ihren Ursprung verdanken. Zweitens erhält sich ein Theil des 
Primordialcraniums im Knorpelzustande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommenden knorpeligen Theile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutender Theil des primordialen Knorpels durch Atrophie. 
Viertens endlich bilden sich an der Aussenseite des knorpelig häutigen 
Cranium besondere Deck- oder Belegknochen, wie man dieselben 
nennen kann, die später z. Th. untereinander und mit denjenigen Knochen 
verschmelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst hervorgehen. 

Betrachten wir zunächst die Veränderungen des eigentlichen prim- ossification des 
ordiaien Knorpels, so finden wir, dass aus demselben fast das ganze craninm. 
Hinterhauptsbein, das hintere und vordere Keilbein und das Siebbein 
saramt den unteren Muscheln henorgehen. Dazu kommen dann noch die 
hrspetrosa und mastoidea des Felsenbeins, deren Entwicklung jedoch 
erst später beim Gehörorgane vollständig besprochen werden kann. 

Anmerkung. \) Das Hinterhauptsbein verknöchert im Anfange desos ocdpuit. 
3. Monates imd zwar mit Einem Knocheiipunkte in der Pars basilaris Fig. 1 40 e, 

^Anschwellung der Chorda im Ligam, Suspensorium dentis; c Anschwellung der 
^rda im hinteren Theile des Occipitale basilare; c' kleine Chordalverbreiterung da- 
vor; h Hypophysis mit einer Hohle und einigen Löppchen, darunter Gefässgeflechte ; 
Pi Procetius inftmdibuli des Gehirns ; s Sattellehne. 

Kölliker, Omndriss. ^2 



178 



EntNvicklunt; des Knucheitsy: 




je Einern in den Partus condi/loidmf d und zwei bald verschmelzende! 
der knorpeligen Sqaama [b Zu diesen Knochenkernen gesellt sich dann ■ 
ein anderes aus zwei Kenicn entstehendes Stuck \a , nelcbes ausserhalb if« 
Chondrocranium als Deckknochen sich ent^^ickell und den oherfii Theil lier 
Schuppe bildet. Dasselbe %erschmilzl »pMer mit dem unteren |inmordialeti 
Schuppeostücke vollständig '•o jedoch , da^s eine Pisbur rechts und links sin 
Runde der Squama in der Hohe der/*ro/u6«-an(ia externa längere Zeit liindotTh 
die Vereiuigungss teile andeutet und meist noch bei Neugeborenen sichtbar '\A. 
Die im Knorpel entslandenen vier Knochenkerne kommen in der zweiten Häin« 
des Embryonal leb ens unter atlnialiger Verdrängung des Knorpels einander 
immer näher, sind jedoch noch bei Neugeborenen durch dünne Knorpelresl» 
gelreimt. Ihre endliche Yereiniguug zu Einem Knochen beginnt im ersten oder 
zweiten Jahre zwischen dem Gelenktheile und dem Schuppeniheile, allwo die- 
selbe von aussen nach Innen (gegen das Fot. occipitale magnum) fortschreitet. 
Später erst, ioi dritten und vierten Jahre, verbinden sich auch, und zwar 
vom Foramen magnum aus, die Gelenktheile und die l'ars basUarU, 
im 5. oder 6. Jahre alle Theile zu einem Knochen verschmolzen sind. 
'- i) Das hinlere Keilbein, Os spAenori/d/e (wnfmiM, entwickelt si 

3. Honale a) aus zwei Knochenkernen in dcrGegenddesTürkensuttels (Kig.l^ 
welche bald zu Einem Kerne verschmelzen [Pigg. I iO, 1 il]. b) »us i 
liehen Punkten in der Gegend des Suleus carotictu und der Ligula , c] zwei 
Koochenkernen in der Ala mof/iia (Figg. I iO, I il i], welche auch die Lamina 
externa processus pterygoidei liefern , endlich d) zwei üssilicatioatpanklen an 
der Steile der nicht knorpelig vorgebildeten inneren Lamelle der Flügelfart- 
aätze , welche aus dem Oberkieferrorlsalze des ersten Kiemenbogeiis hervor- 
zugehen scheinen, wie dies noch spliler angegeben werden .'^oll. In der zweiten 
Hälfte des Ftilallebenij vereinen sich 1 ) die innere Lamelle dos Flügel fort salz es 
mit der an der Ata magna sitzenden Susseren Lamelle und 1) der Körper und 
die seillichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburt das hinlere 
Keilbein mit dein vorderen, so dass bei Neugeborenen nur noch die^fur mag- 
nae, an denen die Flüge Iforlsätze haften, als getrennte Stücke sich Hoden, 
welche jedoch bereils im Laufe des ersten Jahres mit dem Reste verwachsen- 
Bemerkenswert h ist übrigens, diiss bei der Geburt nocti der grussle Theil der 
Sattellehne knorpelig isl und dass der Knorpel auch noch über den Ctii:ut bis 
zur Si/nchondrosi» spheno-occipilalis sich hinzieht (Vmcnow). Diese Sjii- 
chondrose erhiill sich bei manchen Individuen zeitlebens, in der Regel je- 
doch vergeht dieselbe vom 13. Jahre an von innen nach aus 
Vollendung des Wachsthumes das Hinterhaupts- und das Keilbein zum Gru 
beine synosloairl sind. 
•1- 3] Das vordere Keilbein, 0» sphenoidale anteriui, enlslehl ebenfalti 

drillen Monate aus zwei Knocheiikernen in den Alae pan.'oe nach i 
Foramen opiicum (Fig. tiO s' , dazu konnuen etwas später zwei Kerne iiu 
K<>rper iFig. UOj , welche vier Kerne nach dem 6. Monate unlcr einander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. N«ch 
Viucflow's Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der iiitersphenoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch in er- 
heblichem Urado erhalten und mit dem knorpeligen Rottrunt xphrnoidai* to 
Verbindung, welches seinerseits ununterbrocheu mit dem knorpeligen Stf 
narium zusammenhüngl. Dieser Theil der Synchond rose vergehl auch nur H 
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^iiu, äo ikss noch iiii 1 3. Jalire Reste derselben millt^n im Knochen vorkoaimen 
yciuen. Die Coniua sphmoiäalia sind keine Theile de« Keilbeins, da dieselben 
als Belegknochen der biiiterslen Enden des SiebbeinUbyrintlies sieb enlwiekelD, 
d. Ii. des Theiles. der die priiniliven von Knorpel unigcbeneti Keilbeinhohleu 
bildet. Üieiielbeu entstehen schon in der F<>lalperiode bei Embryonen \ou 
tciu Läo|^ und sind bei solchen von td cm schon recht gut aus^ebildel, ein- 
Inii oder doppelt. Zur Zeil der FubL<rlüt versehmelzeu dieselben uiil dem 
Kidllieino. 

Ij Das sehr zierliche knurpeli^e Siebbein, dessen Labyrialhc allerdings Oj 
dn luiöchernen wenig gleichen, aus urn^feroUten Knorpellamellen bestehen 
und «uch die uulere Uuschel in sich begreireu , verknöchert in der Mitte des 
I''UMIeb«ns zuerst in der Lamina papyracea und dann in den Muscheln. Bei der 
('sburt besieht der Knochen uns den zwei L.ibyrintheit und den zwei davon 
^ireuDlen unteren Muscheln, während der Kest noch knorpelig ist. Im ersten 




Fig. tu. 



Flg. liD. St^liädelbasls eines S Monate allen Embryo von innen, a obere HaKle der 
^Wno oisii ofcipiti4; b untere Hälfte derselben, e Parietal platte; d Part condyloi- 
te Miii occipitii ; e Part baiiiarit ; f Pars pelrosa mit dem Meatui auttitoriui inCer- 
*<x; t .-tJa fiarva mit Kernen in den Frocntsui clinoidei anteriorei; i grosstfntheils 
Uilkheme .-IIa magna: o Knorpelstreifeu swisclien der Parielalplaltc und dem Keil- 
Mit ; d FroQlnlplalte oder VerbindungsstreifeD zwlsclien der Ata parva und der la- 
«•wrritroia; 7 Fi^ramen oplicum; i Kerne des vorderen Keilbcinkorpers; p' Scbeitel- 
im; /"Stirnbein. 

tif. Kl. Senlircthler Du reli schnitt durch den Kopf eines t Monate alten Eut- 
brjv, .V Nasenbein mil /* dem Periosle unter demaulbcn; f Stirnbein; ;> Sehet lel- 
btig; A'gSuhuppe dusScblütenbeins; ifi Oberkiefer; .Wi Unterkiefer; V'Pflug- 
Mhur; (Kern im liinteren KeilbeiukOrper ; i/Zuiigenbeinkürpcr; TASebildknorpel; 
Cr RingknurjiPl : CT Wirbelkurper mit Kernen; .1 V Wirbelbogen, n obere ÜBlfto 
ättStiuama tum (Kcipitii ; b nntere Hälfte derselben; c Paricialplalle ; d Part con- 
^Mea iMiii oecipUii; e Part batitartt: darüber die Part prlrosii [nit dem htealui 
atiilariai intrraut; i grOsstentheils knUcheme Ala magnu. 




IgO EiitniokluU|t des tLnouheDSyäleii 

Jahre beginnt die OssiücatioQ in der Lamina perpendicvlarU und Critia g 
wühreiiil die VerkuÖcherung von deo Lnbyrintheo aus auch auJ die Lm 
r-n'brosa Tortscli reitet. Endlich im H. und 6. Jahre verschmelzen die drei 
Stücke untereinander, wobei jedoch zu bemerken ist, dass ein Theil des 
Knorpels der unter den Nasenbeinen liegt, durch Resorption verloren gehl. 
«■ Ich tilge nun necli einige Bemerkungen über die knorpelig vorgebildeten 

Theilü des Felsenbeins, die Pyramide und den ZiLzeniheü, bei. Hsd war Trülier 
geneigt diese Theile als ganz sui gimeris zu betrachten, es ist jedoch unzweifel- 
hsft , daas dieselben ebenso gtil tum Primordiale ran iura gehören , wie das 
Siebbein und die ganze Nasengegend , und einfach Anpassungen des Scl^del« 
an diis Gehörorgan ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbeltbieren 
itttngeu auch die Carlitagines petrosa et maatoidea mit dem übrigen Cliondro- 
craniuni zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die Verkaöcher 
dieser Theile wird spaler beim Gehörorgane geschildert werden. 



lenafe 



"- Was zweitens die Deck- oder Belegknochen des Schudels nnlüDgl 

so gehören tu denselben ausser den schon ernahnlen inneren Lamellen 
der h'ocesius pleryyoidet und den oberen Theilen der Schuppe des Hinter- 
hmiptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine, die 
Schuppe de.s Schläfenbeines und der Puukenrin^, Animlus lympanicus, 
ein kleines Knöchelchen von der Gestalt eines oben offenen Ringes, aus 
wek'hem der llussere GehOrgan;; entsteht, endlich die Thrünenbeine, das 
Pllugsehutirbein und die Zwischenkiefer. Alle diese Deckknocben ge- 
hören, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich inachen , der Haut 
des Kopfes oder der Scbleimhtiut des Aufangsdiinnes an , ;iuf jeden Fall 
ober ist ganz sicher, diiss nicht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig hliulige Primordialcranium und die Deckknochen liefert, 
vielmehr die letzteren aus einem Blatte hervorgehen, welches dem Prim- 
ordialcranium von aussen aufliegt. Keiner von den Deck- oder Beleg- 
knochen, die ich früher auch secundUrc Knochen hiess, welchen Namen 
ich jottt aufgebe, ist knorpelig vorgebildet, und findet sich kein knorjie- 
liKüs Stirnbein oder ein knoqwliges Scheitelbein, wie man z. B. bei 
jutigen Knibrv'onen ein knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpe- 
ligeH Keilbein wahrnimmt. Die Deckknocben sind aber auch nicht im 
wrlchen oder hlluligen Zustande prtiformirt, sondern entwickeln sich 
Vini kleinen Anfängen aus in einer weichen, allerdings meist haularttgen, 
tilier morphologisch nicht bestinnnten, d. h, nicht deutlich begrenzton 
ttrnildluge, 

Dil' Zeil des ersten Auftretens der Deckknuchen fällt im Allgemeinen 
Hl) (Ihn Ktith« des zweiten und den Anfang des dritten Fölalmonats. Die 
ill'lllltl'' AiiffatiHung dieser Verhtiltnisse, die Unterscheidung von zweier- 
\V\ klltx^lieii, «imnni von primordialen Knochen, die aus dem i'rimordia^ 
ti^MlllllDi i'iilklf<hi'n und zweitens von Deck- oder Belcgknochen, ist \ 
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grosser Wichtigkeit, jedoch weniger in histologischer Beziehung, da wir 
seit H. MöLLBE wissen , dass das achte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dem Knorpel- 
gewebe entsteht, als mit Hinsicht auf die Morphologie, und hat unstreitig 
Jacoisoii , der zum ersten Male diese Unterscheidung aufstellte (Mull. 
Arch. 4844), durch dieselbe ein grosses Verdienst sich erworben. Erst 
seitdem diese Unterscheidung besteht , sind wir zu einer richtigen Deu- 
tung der Schadelknochen der verschiedenen Wirbelthiere gelangt , erst 
seit dieser Zeit konnte der Satz ausgesprochen werden, dass alle Schädel- 
knochen im ganzen Thierreiche in zwei besondere und scharf getrennte 
Gruppen zerfallen, sowie dass vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
nur Deckknochen mit Deckknochen und primordiale Knochen mit solchen 
in Vergleichung zu ziehen sind. Von diesem Standpunkte aus sind 
weder die Funktionen noch die Lagerung der Knochen das massgebende, 
andern einzig und allein ihre Entwickelung. 

Wir haben nun noch von denjenigen Theilen des Ghondrocranium ^5^^*^^^ 
zu handeln, welche am fertigen Schädel sich erhalten , und von denen, cranium. 
welche schwinden. Zu den ersteren gehören die äusseren Nasenknorpel 
und der Nasenscheidewandknorpel , voA welchem hervorzuheben ist, 
dass er durch einen langen vom Vomer umfassten Fortsatz , den von mir 
sogenannten Processus sphenoidalis septi cartilaginei (s. m. Abh. über die 
^AcoKoif'schen Organe des Menschen in der Festschrift von Riiybcker 
^877), mit dem Rostrum sphenoidale verbunden ist, ferner die Jacobsojc - 
sehen Knorpel am unteren Rande des Septurn cartilagineum [1. c). 

Was die Theile des Ghondrocranium anlangt, die im Laufe der Ent^ 
Wickelung schwinden, so sind es folgende: \) die Knorpellage unter 
den Nasenbeinen , 2) die Frontalplatte Spöndli (Orbitalplatte Dursy), 
3) die Parietalplatte, 4) die Verbindung dieser mit der Ala magna, 5] die 
Knorpelkapseln der Sinus sphenoidales , maxülares , frontales, 6) Theile 
der Muscheln vor der Ossification derselben , 7j die Cartilago Meckelii 
I. Th., 8) Ein Theil des zweiten Kiemenbogens, der zum Lig. stylo-hyoi-- 
deum sich gestaltet. 

Anmerkung. In Betreff der wichtigen Frage, ob am Schädel Wirbeln sch&deiwirbei. 
homologe Theile vorkommen oder nicht , bemerke ich folgendes : Wenn auch 
die weiche erste Schädelanlage, soweit die bisherigen Untersuchungen reichen, 
nur in seltenen Fällen (Bombinator, Elasmobranchier , Hühnchen) Andeu- 
tungen von Segmentirungen oder Urwirbeln zeigt (s. m. Entw. 2. Aufl.), folgt 
doch der hSutige Primordialschädel in seinem hinteren spheno-occipitalen oder 
cWdd/en Theile dem Wirbeltypus und lässt eine deutliche Gliederung erkennen, 
l^erseibe enthält in seiner ganzen Länge die Rückensaite und entwickelt sich 
aus einem zu beiden Seiten derselben gelegenen Blasteme , den Urwirbel- 
platten , das auf dieselbe Keiroschicht, wie das Blastem der Wirbel zurück- 



zufuhren ist. Dieses Blastem umwächsl die Chorda, sendet Austaiifer nadi 
oben zur UmhültuDg des cenlnileii Nerveni'yslein!: und Fortsätze nacli der 
anderen Seite zur Bildung der WSnde der KopKisceralliÖhle. Bei der Ver- 
knorpeluDg spricht sich am Sehüdel sowohl in den 3 Paar Yisremibogen als 
in den rosenkninzrormigen Verbreiterungen und Yersehraäterungen der Chonb. 
und in dem Auftreten eines wahren Ligamenlum intfTverlebrale in derSchSdel- 
b»sis eine Metnnierenbildung aus . die auf 3 Wirbeiabschnitle hinweist , wo- 
gegen bei der Verknöcherung dieses Theiles des Schädels nie mehr als zwtL 
Glieder, das OccipUaU und Sphmoidale posterius, aufirelen. Auf eioe gröfisott 
Zahl von Schädelmetameren , welche bei den Vorfahren der höheren Veri»- 
braten unzweifelhaft vorhanden waren, weisen nur gewisse folale VerbUlluiss» 
der Weichtheile [zahlreichere Chordaanschwellungen, Kiemenspitlten, Aorten- 
bogen, Einschnürungen der 3. Hirnbinse?), und ist daher anzunehmen, das 
bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer Stammesentwirkelung eine bedeuteodtt 
Reduction früherer typischer Bildungen stattgefunden hat. Während d« 
chordale oder verlebrule Abschnitt des Schüdels in der auseiniindei^<selzlet 
Weise noch den Wirbeltypus erkennen lüsst , isl bei dem präehordalea odif. 
prSvertebralen [Geoesbaib] Tlieile desselben die Abweichung so gross, dan 
es nicht mehr möglich isl, in derselben Weise von Wirbels quivalenlen i 
reden, wie bei dem hinteren Abschnitte. Ich fasse diesen Schüdelabscbnitt^ 
wie MniAi.KOTics , auf als eine Wucherung des vordersten Abschnitte« i 
primitiven Schädelanbge , welche keinen Theil der Chorda enthält, und bt^ 
merke zur Vermeidung von Hissverslündnissen noch einmal , da.ss dieser piä- 
chordale Abschnitt, wenn auch anfänglich noch so klein , doch sdioti bei der 
allerersten Anlage des SchUdels und vor der Sonderung der Chorda in { 
vordersten Tbeile des von mir so genannten KopfTortsalzes fs. § 6) und apätv 
in dem vordersten Abschnitte der Urwirbelplatlen gegeben ist. Diese anftn^ 
lieh sehr kleine prächordale Schädelanlage wuchst, wie GEGE.^RArll Ireffewi 
schildert, im Zusammenhange mit der grossen Entwicklung der vorder 
Abschnille des centralen Nervensystem.s , der Augen und des Geruchsoi^MS 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen , vor dem Türkeih^ 
satlel gelegenen Abschnille des Schiidels. Enihiill nun auch dieser Seh »dolllMS 
keine Chorda, so enislehl er doch durch eine Wucherung des Blnstems, i' 
die Chorda umgiebt , und bildet sich in älmlicher Weise wie der chord^^ 
SchHdel aus seiner ersten Anlage hervor, indem auch hier das Blauem t 
der Batis cranii aus das Vorderhiru umwuchert. Ja selbst beim Verknorpehi 
und bei der Verknöcherung zeigen sich noch Üebe reinst i mm ungcn genngi 
welche keine Schädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachicr (Guts* 
■Ai'Hl und erscheint es sicherlich nicht gerathen, iwiwhen den b^n 
Schädelabschnilten eine zu tiefe Kluft zu ziehen, tch halle es diiher für 
ganz erlaubt , das Sphrnoidale anterius, die Lamina perpendicularis d 
beins und das Srptum narium als da« vordere Ende der Wirbel körpersttule A 
Schädels anzusehen und die Alae oTbilales. die Labyrinthe des Siebfaeins U 
die Nasenflügel knorpel den Alaemagnae und OreipUnlia Inti^itUa onmreihen. 
welche Auffassung sowohl fiir die knorpeligen als die knöchernen Titeile ni- 
IrelTend erscheint. 

[n der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialcranium o»A 
den aus demselben hervorgehenden Knochen die Rede. Selbstversiandlidl 
sollten die eigenthümliclien Gestaltungen, die dem Schädel durch das Vor* 
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kommeD zahlreicher Deckknochen erwachsen , nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden ; es würde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weit ab- 
liegen, wenn auch noch diese Frage ausführlich erörtert werden sollte. Es 
genüge daher die Bemerkung ^ dass auch diejenigen , welche in der Annahme 
von Schädelwirbeln am weitesten gingen , niemals die grossen Verschieden- 
heiten verkannten , welche zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule sich 
finden und vor Allem in der Anpassung desselben an das centrale Nerven- 
system, die höheren Sinnesorgane und das Visceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 



§ 24. 
Entwicklang des Tisceralskelettes des Kopfes. 

Zur Vervollständigung der Entwicklungsgeschichte des Kopfskelettes 
haben wir nun noch von den Gesichtsknochen zu handeln, Insoweit die- 
selben nicht schon beim Schiidel zur Besprechung kamen, und führt dies 
von selbst dazu, auch die äusseren Formen dos Gesichtes zu bertlck- 
sichligen, ohne deren Kenntniss ein VerstUndniss der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich aus zwei paarigen und einem unpaaren AeimsereOesuit 

' ^ 'des Gesichts. 

Gebilde hervor. Die ersteren sind der erste Kiemen- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober- und Unterkieferfortsatze, die schon aus früheren 
Schilderungen bekannt sind, dasunpaare Gebilde ist der Stirnfortsatz 
milden äusseren und inneren NasenfortsHtzcn. Um die Verhält- 
nisse dieser verschiedenen Theile und ihre Umbildungen leichter verständ- 
lich zu machen, beginne ich mit der Ilinweisung auf die Fig. \ 42, die ein 
Stadium zeigt, in welchem alle genannten Theile vollkommen ausge- 
prägt sind. Bei diesem menschlichen Embryo bildet der Mund, der im 
geöffneten Zustande dargestellt ist, eine grosse Querspalte, welche die 
schon gebildete Zunge [z] erkennen lässt. Begrenzt wird dieselbe nach 
hinten durch die vereinigten Unterkieferfortsätze des ersten Kiemen- 
bogens (5 ) , die wie einen primiliven Unterkiefer darstellen, während 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkieferfortsätze desselben Kiemen- 
bogens (4) und in der Mitte der Stimfortsatz mit den Nasenfortsälzen 
einen fast zusammenhängenden Oberkiefertheil bilden. Der Stirnfort- 
salz erscheint als eine kurze und breite Verlängerung der Stirn , eine 
Betrachtung desselben von unten und auf Durchschnitten zeigt jedoch, 
dass derselbe die Verlängerung nicht blos des Schädeldaches , sondern 
auch der Schädelbasis ist und mit Einem Worte das vordere Ende des 
gesammten Schädels darstellt. Es sind übrigens an diesem Stirnfortsatze 
ein mittlerer Theil, der eigentliche Stirnfortsatz, und zwei seit- 



liehe Anhänge, die äussere o Nasenrortsatze, i 

«igentliehe Stirnrorlsulz isl nichts anderes als 

Schädelbasis, wolche 
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i Gesicht ab Naseo- 
scheidewand erscheint, anfiiiiglioh kun. 
niedrig und breit idick: «uftrilt und cnl 
allmalig in die bekannte typische Form 
(Iberpelit. Das vorderste Endo dieses Sep- 
lum narium erscheint im Gesiebt in der 
späteren Zwischenkiefergegend in GesUih 
eines breiten in der Mllte eingekerbten Vor- 
sprungea (Fig. U3s/j. der seitlich mit zwei 
Spitzen, den inneren Nasenfortsützen , die 
iiussere Nasenßtrnung und eine zwiscftwi 
diesem Vorsprunge und den Ol^erkieferfort- 
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Stadium der Fig^. IIa und 
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Fig. 1(i. Henacblicher Embryo von 19 Tigen von vorn nach Cnsre a ilaU« 
tiusaerer Nasentortsal/ ; * Obertieterforlsati dt« ersk-ii Kiemeubogcns i B primlUtir 
Unterkiefer ; : Zunge ; b Bulbus aortae ; b' ersler lileihender Aorlenbugen , der nr 
Aorta aieendeni wlrd| h" «wi-iler Aortenbogen, der ilea Arcui aortae giebt : ft'" drlHfr 
Aortenbogen oder Dttctui Botalti; y die beiden Fttden rechts uad liaks von diesem 
Buchstaben sind die eben sich entwickelnden Lungenartoriea ; <f genicinuuim 
Venensinus des Hei-zens ; c Stamm der Cava superlor und Asj/go* dextra ; t" Stlmn 
der Cava mp, und Aiygoi siniitra: o linkes Herzohr; t- rechte, c' linke Kammer; 
aeLnngen; e^agtn; j Venaomphalo-mtienterica liitiUra; t Fortwtiuiig der««Ib« 
lilQlcr dem P^'lorus. die spater Stamm der Pforlader wird; r Dott«r)Ma|i; a Art- 
on^alo-ntetenteFica dtxtra; m Woi.lf' scher Körper; lEnddann; n Artfna umtalt- 
calU. u Vena umbiliealii: 8 Sehuanz; 9 t ordere, 9' hinlere EnlremitHl. Dif Leite'' 
isl entfernt. 

Fig. 141. Knpt eines sechs Wochen (dien menBchlicheD Embryo von voro on^ 
unten, vergrosserl. u Stelle, wo der UnterkiererKsss. o Oberkicfertortsnlz deser^M 
Kiemenbogens ; nn Süsserer Nasenforlsalz; n Nssengrulie; il Sllrntorsjtii . j Aut- 
stUlpung der Racbonschleiaihaut fttypophyslstascbe«. 
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vuD »ussen und bilden lu^lek-h mil dem Oberkiefurfortsiitze eine Furche, 
die von der Nasenfurche bis zum Auge verlauft und die TbriJnen- 
furehe heissen niaji;, weil in der Gegend derselben der Thränenkanul 
sivb ealwickell. 

indem ich nun mit Bezug uuf die »llererste Entwiekelung der 
äussern Gesichts form uuf die später zu gebende Bildungsgescbiclile des 
(■eruchsorganes und des Dtirmkanales verweise, wende ich miuh gleich 
xar Sdiilderung der wichtigsten weiteren Veriinderungen, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. (i2 in die bleibende 
Übergeht. Die äusseren Theüe ankngend, so ist das Erste, dass Slirn- 
fwlsslE und die Oberkieferforl.siltze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Forlsütze und der äussere Nasenfortsatz ganz mit einander ver- 
oclkDtelxen, wodurch ein voilstiindiger Oberkieferrund und eine einfache, 
jedoch noch wenig ausgedehnte Wnngengegend enlstehl. Ist dies ge- 
schehen, so entwickelt sich der Band der Oherkiefergebilde zur Lippe 
nnd zum Alveolarrande der Ober- und Zwischenkiefer, wahrend ausser- 
lieh aus dem Slirnfortsatze im weiteren Sinne giinz allmälig die Nase 
hervorwuchert, und aus einer breiten, platten primitiven Gestalt immer 
oiehr in die schlanke typische Form libergehl, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Ebdl und A. Ei:ker verwiesen wird. 

Walirend die ersten der eben erwähnten VerJInderungen sieh ein-^'^ 
leiten, gehen auch mehr in der Tiefe namhafte UmgestJiltungen vor sich. 
Anfangs ist die Mundhöhle eine weite Höhle, an deren Dach ganz vorn 
die Genichshöhlen durch zwei kleine Lücher, die ich die inneren Nasen- 
OlTnun^en nenne, ausmünden. Bald jedoch und zwar schon vor dem 
&ide des 2. Monates beginnt ein Vorgang, durch welchen schliess- 
lich die einfache Mundbohle in einen unleren grösseren digestiven und 
einen oberen engen rcspirn lorischen Abschnilt gesondert wlixi. Es 
wuchern ntimlich die OberkieferforlsHtie des ersten Kiemenbogens nicht 
Uos Uussertich , sondern auch innerlich in Geslall einer Leiste oder 
Platte, die ich die Gaumenplatte nannle, anfänglich (Durst, Flkischeh) 
in schief absteigender, später in horizontaler Richtung medianwUrts, so 
dasssie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich olTen lassen, deren Verhaltnisse au Frontalsolmitten des Ge- 
sichte« aus einer spüleren Zeit die Fig. lii sehr deutlich zeigt. Von 
der achten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten unterein- 
ander von VDm nach hinten, so jedoch, dass sie vom auch mit dem 
unteren breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscheidewand sich 
vereinen. In der a. Woche ist der vordere Theil des Gaumens, der dem 
spateren harten Gaumen entspricht, schon vollkommen geschlossen, der 
weiche Gaumen dagegen noch gespalten, doch bildet sich dieser von 
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nun an rasch aus, und zci^ien Embryonen der zweiten Hälfte des dritten 
Monates das Velum gebildet und auch die Uvula im Entstehen begriffen, 
die übrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hüirien des Palatum 
molle als eine kleine Her- 
vorragung an den hinteren 
Enden derselben za er^ 
kennen ist. 

Wir kommen nun lur 
Betrachtung der Hartfe- 
bilde des Gesichtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten 
Kiemenbogen , anderseits, 
wie dies schon im vorigen 
auseiniinder^e setzt wurde, vom vordersten Ende des eigentlichen 
Schadeis aus sich entwickeln. 

Der erste Kiemenbogen besteht anfänglich ans einer weichen 
Bildungsmassc , welche, wie wir früher sahen (S. 67}, von der Scbüdel- 
basis und zwar der Gegend des Iiinieren Keilbeines aus in die ursprUnG- 
lii'he Bnuchwand hineinwucherl in iUmlicher Weise wie am Rumpfe die 
Bauch- oder Visceralplatlen fs. S. 7Si, Anriinglich von einander ge- 
lrennt, vers<'hmel/cn spüter diese beiden Bogen mit einander (Fig. )i5' 
und (reiben zugleich nahe an ihrem Ausgangspunkte an der Schädel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz iFig. 1i5o, Figg. 81 — 86,, der im Zusammenhange mit der 
Bildung der Nasen- und Thranenfurche ein freies vorderes Ende erblll j 
(m. vergl. Figg. 1 iD un<l i 45; . Dieser Bildungsweise zufolge sind Ober^ 
und rnterkieferfortsalz des ersten Kicnienbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung aussen vom Ectodermii und innen vom Entoderma des Hund« 
(das eigentlich noch zum Ecloderma gehilrl) und demjenigen des Rachens 
bekleidet, wahrend ihre inneren Theile von einer weicheo Mesoderm»- 
lage gebildet werden, <lie anfanglich als eine ganz zusammenhangeDd« 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkiefcrfortsatze Knoq>el, wahrend 
das obere Endo des ersten Kiemenbogens und sein OberkieferTortMli 
^n^anglich noch weich bleiben und erst spHter Deckknochen entniokeln. 

Fig. it(. SenLreciit^rScliniK ilurcti den GosicIitNlhpil eines jungen Kalbsembrya 
mit Goumcnspalie, mit ^Ve^lHssung des Untcrkicters und der Zunge. Ger. Verfr. 
kn(>rpeiit:eNa5cnKclieide«'nnd. i Gaurn en fori sSIzc ^cs Oberkiefers mit derGavoM*- 
Kpalle: c die jungen Schmelz keime der Backzülme des Oberkiefers; d knoiwl^ 
Decke der Na'^enbülilc e; f JACoasoN'sche Organe sammt den sie begreniendM 
Knorpeln. 
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Fig. US. 

bf Flg. ItS. Menschlicher Embryo von vier Wochen unri IS mm Lange, vergr. I. 
KrSeilcaansIclil. Das Nabeiblaschen, das einen ganz kurzen Stiel halle, % der 
e des Embryo besass und auf der linken Seite seine Lage balle , ist nicht dar- 
,. 1. Kopf desselben Embryo von unten, a Auge; n Na sengrti beben ; o Ober- 
Ibrtsali; u Unterkiefcrfortsalz des ersten Klcmenhogcns; i leichte Erhebung, 
• Stelle des Labyrinthes andeulel : V rechte Vorkammer; ft Kammer; ILeber; 
, i hintere ExtremitSI; ( schwanzartiges Leibesende; m Mundspalte; ik 
, Bft dritter Kiemenbogen; uv unlere Vereinigungahaut , hier als Bekleidung 
ons erscheinend , das abgeschnitten ist; a in Fig. I Aorta; r Mark , etwas 
Die Gegend zwischen den letztgenannten zwei Theilen in S nicht ausße- 
weil hier eine Xadel zu Fi\irung durchgestosscn war. 
Flg. 1t6. Kopf und Hais eines menschlichen Embryo aus dem 3. Monate (vnn 
h 4S Wochen! vergrösserl. Der Unterkiefer ist etwas gehoben , um dou Meckel'' 
B Knorpel zu zeigen, der zum Hammer Ttihrt. Aussen an demsellieo liegt der 
W nmlohyoidevi, innen davon der Quersuhnlll des Pterygoldrui inlemui und des 
Ohyoideui. Das Trommelfell isl entfernt und der Annulus lympanieut sichtbar, 
nit seinem breiten vorderen Ende den M eck el' sehen Knorpel deckt und dicht 
r rieh den Eingang in die Tuba Etulachii zeigt. Ausserdem sieht man Ambos 
KSteigbitgel samml dem Promontorium , dahinter die knorpelige Pars mattoidta 
n Proc. mattoidetii und dem langen gebogenen Proc. ityloideut, zwischen bei- 
^das Foramen ilytO'inntMdeum; ferner den M, »tyloglosius , darunter das Lig. 
lOideum zum Cornu minus onii hjioidei, dessen Cornu mq/iu auch deullich ist, 
r nnd den abgeschnittenen M. itylo-hyoideus. Am Halse sind biosgelegt der .V. hypn- 
glotivi, die Carotit, der Vii^i». einige Muskeln und der Kehlkopf zum Thelt. 
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So lerföllt dieser Bogen in zwei HnupUheile , von denen der erster« 
knorpeligen Anihos und den flammer sammt dem sogenannten Mei^nt^' 
'sehen Knorpel oder Fortsatze, der andere das Gaumenbein und den Ober- 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus plertfgoidrut 
liefert. 

Der äusserst wichtigen von Reicbert gemachten Enldeckunji vun der 
Entwicklung der beiden genannten Ge hü rknUche leben aus dem Unter- 
kieferfortsatze des ersten Kiemenbogens ging die fieobachtung eines 
Knorpeistreifens dureh J. F. Heckel voran, welcher bei Embryonen vom 
Hammer iius an den Unterkiefer sich erstreckt, Die Fig. H& zeigt diesen 
MECKELschen Fortsalz oder Knorpel von einem 4Vi Monate allen menscb- 
liehen Embryo. Derselbe tritt als ein ziemlich starker ejlindrisehpr 
Knorpelstrang alten und vom aus der noch sehr engen Paukenhohle her- 
vor, gedeckt von dem verbreiterten Ende des vorderen Schenkels des 
um diese Zeil noch sehr xarten knöchernen Annnlus tympnniats. Median- 
warts von der Parotis und der CnroUs externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verlauft hier tn 
einer bei 3- und imonstlichen Embryonen sehr sliirk ausgeprägten Fuirhe 
nach vorn , bis nahe an die vorderen Enden Iteider Unterkiererhälften. 
wo die beiden Knorpel schliesslich bis zur Berührung kommen. In seinff 
Lage am Kiefer bcfindel sich der Knorpel hinten zwischen dem Knochen 
und dem Pleryipkims internus mit dem Nervvs lingunlis an seiner me- 
dialen und dem Nervus mylohyoideus an seiner lateralen Seile . wahrem! 
der Maxillaris inferior gerade über ihm seine Loge hat. Weiter naeb 
vorn liegt der MECKEL'sche Knorpel hart am Ansätze des Musculus mytu- 
hyoideus, jedoch an der Aussenseite des Muskels, so dass er In'er nur 
vom Biventer und der Glandula svbmawilhris verdeckt \vini und eine 
verhültni SS massig oberdaeh liehe Lage hat. Ganz vorn endlich tritt äer 
Knorpel an die mediale (obere) Seite des Muse, mylo-hijoideus und Iw- 
findet sich mit seinem vordersten Ende unmittelbar uuler der Schleim- 
haut der Mundhöhle, d. h. den Keimen der SchneidcKühne. Entfernt man 
den Paukenring und das Trommelfell, so gewahrt man, dass cicr Knor- 
pel, ungefähr so wie spüter der Processus FoHanus mit dein Hammer 
sich verbindet, genauer bezeichnet vom Kopfe desselben nbgebt und mit 
ihm Eins ist. 

Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Ambos, sind weilMV 
Entwicklungen desUnlerkieferforlsatzes des ersten Kiemenbogiens. Der- 
selbe sondert sich , indem er im Innern knorpelig wird, welche Verknor- 
pelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Menschen in der 3. uml 
4. Woche) vor sich geht, zuerst in zwei Abschnitte, ein kleineres hintern 
und ein grosseres vorderes StUck , und dann nimmt das erstere und dn 
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hintere Theil des letzteren durch besondere Wachsthumserscheinungen 
Bach und nach die Formen des Ambosses und des Hammers an , so je- 
doch, dass der letztere mit dem vorderen KnorpelstUcke verbunden 
bleibt. Zugleich drangen sich Hammer und Ambos wie in einen Theil 
der ersten Kiemenspalte (die spätere Paukenhöhle) ein , ohne wirklich 
in die Höhlung derselben zu gelangen, und setzen sich mit dem Steig- 
bügel in Verbindung. Die weiteren Schicksale dieser Theile nun sind 
folgende: 

Hammer und Ambos, anfangs ganz knorpelig, beginnen im 4. oder 

5. Monate zu verknöchern und zeigen hierbei das EigenthUmliche , dass 

sie in erster Linie vom Perioste aus ossificiren. Im 6. Monate sind beide 

£iiik:helchen scheinbar ganz ausgebildet , doch ist um diese Zeit weder 

die äussere periostale Knochenlage ringsherum vorhanden , noch auch 

der innere Knorpel ganz geschwunden. Ja es behiilt nach neueren Unter- 

SDchangen der Hammer auch spilter noch, sowohl an seiner Oberfläche 

als im Innern (am Processus brevis und am Manubrium) Knorpelreste 

und verknöchert eigentlich nie vollständig. 

Der MiCKiL'sche Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde wie Viele 
anzunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die die vorderen Enden 
dieser Knorpel dicht beieinander in der Gegend der späteren Sutura 
^naxälaris, sind jedoch in der Regel (ob immer, ist noch zu untersuchen) 
nicht untereinander verbunden , wie dies bei Sciugethieren stets der 
Fall ist. Mit der Entwicklung des Unterkiefers halten dieselben noch 
eine Zeit lang Schritt, verkümmern dann aber vom 6. Monate an in dem 
grttssten Theile ihres Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten 
Endes, welches schon sehr fitlh (im 3. Monate) sich verbreitert und ver- 
bOcbemd mit dem vordersten Theile des Unterkiefers verschmilzt und 
spurlos in demselben aufgeht (m. Entwickig. Fig. 296). Ausserdem er- 
hält sich auch noch ein knorpeliger Rest des fraglichen Organes in dem 
der Mundhöhle zugewendeten Theile der Symphyse bis nach der Ge- 
bart, ohne mit dem Unterkiefer zu verschmelzen , welches Knorpelstück 
im ersten Jahre bei der Vereinigung der beiden Unterkieferhälfton ent- 
weder mit dem Knochen verschmilzt oder vergeht. Aus dem hintersten 
Ende des Mbckbl' sehen Knorpels , von der Ligida am Foramen alveolare 
Ins vir Fissura petroso-tympanka, gestaltet sich, indem der Knorpel ver- 
geht, das Ligamentum laterale internum maxillae inferioris , das somit 
mit Recht als ein für das Gelenk unwichtiges Rand angeselien wird. 

An der Aussenseite des MscEEL'scIien Forlsatzes bildet sich der {jn-Marnia in/erior. 
terkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben Verhall- 
nisse zu ihm, wie die Deckknochen am Schädel zum Primordialcranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der schon in der zweiten 
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ilülfle des zweiten Monwles, milhin sehr frUli iiuftrilt, gestaltet sicU dpr- 
selhe bald zu einem lüii)<lichen, halbriiineDforiuigen, an der AusseDseile 
des MecKEL' sehen Forlsiilzes gelegenen Scherbchen und wird schon im 
Anfange des drillen Monates grösser als dieser, wilhrend zugleich seine 
verschiedenen Forlsatüe sich zu entwickeln beginnen, und der Kogcliea 
allnialig rinnenföruiig sich geslüUel, wobei er bei gewissen Thieren eine 
anfungs setbstündige mediale Lamelle erhJSll iSemürb] , die jedocii bald 
mit der Ilauplmasse verschmilzt. Der Unlerkiefer ist somit nicht kuirr- 
pelig angelegt, wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am hiü- 
tern Ende einen Knorpelansulz, der buld den ganzen Angulus und Con- 
dylua bildet und aueh weit ins Innere sich erstreckt (ich, Bhock . 
r, Im OberkieferfortSHlze des ersten Kiemenbogens entwickeln sich die 

wfifiVFIUgelbeine i Laminu medialis prncessns ptert/f/oideii , die G aumtfnhQlne 
und der Ubcrkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage eriiuingcln und 
die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung übrigens ulle Beachtung \ei'ilient, dass zwei dieser Knochen an 
dor medinlen Seile des Priniordialcraniuni, einer an seiner lüiemliu! 
Flüche sich bildet. Das letzte ist der Fall beim Oberkiefer, der an der 
Aussensette des KusenUUgelknorpels und unterhalb dessolboo entsteb 
und so die Stelle eines Deckknochens dieses Knorpels vertritt, obschoo 
die Anlage desselben unKweifelhafl auf den Oberkieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogens führt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein bei 
seinem ersten Auftreten an der medialen Seile des seitlichen Nasea- 
knorpels zwischen diesem und dor knorpeligen unteren Muschel, welche 
Lage jedoch nur fUr die vorderen Theite dieses Knochens zutrifl't, indem 
derselbe weiter hinten an der unteren und Aussenseile des Nasenknor- 
pels seine Lage hat. Eine ahnliche Lage hat auch das FlUgelbeia an der 
medialen Seile des knorpeligen Processus pUrygoideiis \Lamina laUruia 
proc. pteri/giiidei), und weisen diese Verhältnisse darauf hin, diiss die 
letzten beiden Knochen »Schleimhaulknocheu» sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des zweiten Monate» 
auf und zwar das Pterygoideum und l'alalinum mit Einem Kerne. Bein 
Oberkiefer beschreiben Aellere (Beclauji, Meck. Arch. VI) und Neuen 
(RADBAun und Henaclt. mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr früli 
(im 3. — S. Fötalmonaie) verschmelzen, so ist noch genauer zu uolc(> 
suchen, ob dieselben wirklich bestandig sind. 
■KwM. Auch das Wangenhein gehl aus dem Oberkieferforlsatze des ersUs 
Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Verknäclieruiif 
geschieht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endUd 
noch die sogenannten Gesichlsknochen zu erwithnen, die guns unzweilel' 
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bafl als Belegknochen des vordersten Theiles des Schadeis sich ent- 
wickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thränenbeine, die Pflugschaar 
und die Zwischenkiefer. Die Nasenbeine und Thränenbeine, die Nasenbeine. 

Thr&nenbeia. 

im Anfange des 3. Monales verknöchern, sind achte Belegknochen des 
knorpeligen Siebbeines. Die nämliche Stellung hat auch der Vo mer zurvomer. 
Nasenseheidewand , der im 3. Monate aus zwei Hälften entsteht und 
lange Zeit hindurch die Form eines zusammengebogenen Plattchens mit 
einer Rinne an seiner oberen Seite hat. 

Was die Zwischenkiefer anlangt, so finde ich, dass dieselben als Zwischenkiefer, 
selbständige Knochen sich entwickeln , jedoch ungemein bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen. Bei der doppelten Hasenscharte mit Wolfs- 
rachen bleibt wegen der mangelnden Vereinigung der Oberkieferfort- 
saiie und der inneren Nasenforlsatze die Verbindung der Oberkiefer 
nnd Zwischenkiefer aus , und spricht das selbständige Auftreten von 
Knochenstucken , welche Schneidezähne tragen , in dem von der Nasen- 
scheidewand getragenen Stummel , wie leicht ersichtlich , entschieden 
zn Gunsten der Annahme einer selbständigen Entstehung des Os inter- 
Vioxtllarej welches diesem zufolge am vordersten Ende des Septum 
narium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen würde, wie weiter hinten 
derVomer. 

Wir wenden uns nun schliesslich auch noch zur Besprechung der ^^^iweiter^und^^ 

Cmwaodlungen des zweiten und der folgenden Kiemenbogen. Nicht blos ^'^8***- 
der erste, sondern auch der 2. und 3. Kiemenbogen gehören, wie die 
Fig. 82 lehrt , ursprünglich zum Kopfe. Im weiteren Verlaufe , mit 
dem Hervortreten des eigentlichen Gesichtes rücken jedoch die hin- 
teren Kiemenbogen immer mehr an den Hals und hier liegt dann auch 
<ier grössere Theil der bleibenden Gebilde , die aus diesen Bogen her- 
vorgehen. 

Der zweite Kiemenbogen zeigt, sobald in ihm Skelettgebilde., Sno'rp*^^«» 

^ G ■ «-'2. Kiemenbogens 

erkennbar werden, auf jeder Seite einen einzigen langen schlanken Knor- Ycher^Kno"/"' 
pelsrab, der von der knorpeligen Gehörkapsel vor- und medianwärts 
vom Zitzenfortsatz unmittelbar hinter der Paukenhöhle und den Gehör- 
knöchelchen und lateralwärts von denselben und dem Nervus facialis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum Körper des Zungen- 
l>eins sich erstreckt. Dieser REicHERx'sche Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, ist mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschmolzen und Eins, dagegen hängen die beiden Knorpel 
vom am Halse nie miteinander zusammen, setzen sich vielmehr, wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitentheilen des 
Zungenbeinkörpers in Verbindung , und hier gliedern sich dann , auch 
bei Süugethieren , zwei kleinere Stücke auf jeder Seite ab , während 
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das flauptslUck. mil dem Sehadpl verbunden hieiirt. Verknörfienid ImI- 
I Korn dB« den dann die (genannten 3 SlUcke das vordere kleine) Hora des Zungen- 
beins, dessen llingstes SchfidelstUck entweder durch Knorpel oder fiand- 
masse mit dem Petrosum verbunden ist. Beim Menschen sind die 
Verhallnisso anfangs dieselben wie bei Saugern, nur gliedern sieb keine 
besonderen Slücken vom Reich ert' sehen Knorpel ab. Die spateren 
Schicksale dagegen erseheinen insofern andere , als das mittlere Sttirk 
I; "»^ eines jeden Knoi-pels zu Bandmasse »ich geslallel und das Ligamenhm 
. ,ti,u»än. stylo-hyoidexun darstellt, wahrend das SchadelstUek TnmProcessui ityhidrt 
und das Zun^enbeinstUck zum Comu minus verknöchert, doch ist. v^i» 
längst liektinnt, die LSnge dieser drei Theile eine sehr wechselnde, und 
künnen unter Umstanden der Griffel und das kleine Zungenlieinlmra so 
entwickelt sein , dass das Zwisclienhand jiussersl kurz wird oder selbst 
ganz fehlt. 
iieigbOgi'i. Auf den zweiten Kiemenlmgen hat Riichcbt seiner Zeil anch den 

Sleigbtlgel bezogen. Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindutu: 
desselben mit dem Reichert' sehen Knorpel bis anhin sich niebt bat n.ii-ti' 
weisen lassen und dass manche Wa lirnehmuniien dafür sprechen, das» 
dieser Skeletlheil ein besonderes von derGehUrkapsel beim Verknorpeln 
derselben sich (ibgliederndes Stück ist. Der Steigbügel des Menschen ist 
ursprtlnglich ein plumpes keulenfürmiges Gebilde, das spJHer duivh 
Resorption ein Loch erhalt und dann nach und nach seine typische Form 
gewinnt. Der Steigbügel verknöchert spater als die anderen Gehör- 
knöchelchen und zwar nach Rathsk mil drei Kernen. 
»en- Der dritte Kieroenbogen wird nur in seinen vorderen vereinigten 
Theilen knoqielig und gestaltet sich zum Zungenbeinkürper und zu dm 
grossen Hörnern, welche Im Knorpelzustande beim Kaninchen anfäng- 
lich aus vier liesonderen Stücken bestehen. Bei einem Rindsenihrjo von 
30 mm bilden diese Theile ein einziges Sttlck und dasselbe finde \<^ 
beim Menschen im 3. Monate. Die Ossification des Zungenbeins beginnt 
gegen das Ende des Fötallchens in den grossen Uiirnern, und entwickelt 
sich der Knochen mit Inbegriff der kleinen Homer aus ftlnf StUrken, die 
hüufig unverschraolzen sich erhalten, 
dps Nach Beschreibung der Entwicklung der einzelnen Kopfknochm 

fuge ich noch einige Bemerkungen über das Gesammtwachsthum dM 
kntfcherneD Kopfes bei. Die am meisten in die Augen fallende Erschei- 
nung ist, wie dies schon früher betont wurde, die, dass der Sphen»- 
Dccipitaltheil des Kopfes zuerst und erst in zweiler Linie auch der SphMW- 
ethmoidaltheil desselben sich ausbildet (Figg. 13i, 135). Vom sweiua 
Honalc an entwickelt sich jedoch der vordere Kopftheil rasch, so il«« 
er schon im 4. und S. Monate eine nicht unbedeutende Lange bealil 
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und ebenso wie in der zweiten Hälfte des Embryonallebens rascher 
wächst als der hintere Theil. Sind einmal die Yerknöcherungen einge- 
treten, so gewinnt der Schade! an Uinge und Umfang durch Wucherungen 
der Knorpelreste und Nähte , welche Wucherungen überall selbständig 
auftreten und am Nasentheile ebenso gut, wie an den Synchondrosen 
der Schädelbasis und an den Nähten des Schädeldaches sich zeigen. Die 
genaueren Gesetze dieses Wachsthums zu erörtern ist hier nicht am 
Platze und sei nur das bemerkt, dass Störungen desselben zu früh- 
xeitigen Synostosen an der Schädelbasis und am Schädeldache führen, 
welche , je nachdem sie vereinzelt oder in grösserer Verbreitung auf- 
treten, geringere oder stärkere Deformitäten bedingen. Schädel und 
Gehirn haben beide ihr selbständiges und unabhängiges Wachsthum, 
doch bedingen Störungen in der Entwicklung des einen auch Abwei- 
chungen des andern Organes in der Art jedoch , dass fehlerhafte Aus- 
bildung des Gehirns vor Allem und zuerst das Schädeldach und viel 
weniger die Schädelbasis beeinflusst. 
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§ 25. 
Entwicklung des Skelettes der Glieder. 

Wir beginnen diesen 6 mit einer kurzen Schilderuns der äusseren EntwidseiuBg 
form der Glieder, weil dieselbe für das Verständniss der Homologien suitderoued- 
der vorderen und hinteren Extremität von grösster Bedeutung ist. Zur 
Zeit, wo die Extremitäten in den ersten Spuren sichtbar sind , stellen 
dieselben wesentlich gleich beschaffene kurze Slummelchen dar, welche 
da, wo die Visceraiplatten enden, seitlich vom Rumpfe abstehen und, 
wie die späteren Zustände lehren , ihre Sireckseite dorsalwärls wenden 
und die spätere Radial Tibial-;seite kopfwärts gerichtet oder am proxi- 
malen Rande zeigen (Fig. Ml), Mit zunehmendem Wachslhume legen sich 
die Glieder immer mehr venlralwärts dem Leibe an und stellen sich auch 
nach und nach etwas schief nach hinten, so jedoch, dass die vordere 
Extremität stärker geneigt ist , als die hintere Gliedmasse. Gleichzeitig 
hiermit tritt auch die erste Gliederung auf, indem Hand und Fuss von 
der übrigen Gliedmasse sich abschnüren. Nicht viel später erscheint 
dann auch an dem noch sehr kurzen Anfangstheile der eigentlichen 
GJiedmasse die erste Andeutung einer Scheidung in zwei Abschnitte 
dadurch , dass am Arme der Eilbogen als eine nach hinten gerichtete 
Convexität und am Beine das Knie als eine leichte Wölbung nach vorn 
auftritt, wie solches alle besseren Abbildungen junger Embryonen 
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wiedergeben. Mit diesem bereils im 2. Hon^le auftretenden Unter- 
schiede, der immer ausgesprocliener wird, ist die nichtigste Verschieden- 
lieit beider Glieder angelegt, und kann man denselben auch so aus- 
drücken, dass man sagt, die vordere ExtrcmitUt rotire aus ihrei 
primitiven lateralen Stellung allmlilig um ihre Lüngsaxe nach der dista- 
len Seite, wahrend bei der hinteren Gliedmasse das Umgekehrte statt 
habe, was dann die weitere Folge nach sich ziehe, dass am Arme die 
Streckseite an die ilistale . am Beine an die proximale Seite ssu liegen 
komme. Uie Homologien der 
beiden Estromitälen müssen 
nach ihrer frühesten fötalen 
Stellung beslimml werden 
und sind daher ulle Extensu- 
rengruppen einander gteich- 
werthig, und ebenso «lle 
Fiexorenüblheilungen. sowie 
Radius undTibia, und UIna 
und Fibula. 

Alle Theile der Extrcmi- 
ttllen bestehen ursprünglich, 
abgesehen von den herein- 
sprossenden Nerven und Ge- 
fassen, aus ganz gleicUarligen 
Zellen mit Ausnahme derer 
des sie bedeckenden Eclo- 
denna. In diesem glerchartt- 
gcn Blasteme, das aus den 
-H;]Ulplatten sieh hervorhildctp entstehen im zweiten Fölalmonale, so wie 
die Extremitatenantagen nur etwas grttsser geworden sind, bei Kanin- 
chen am U. und 19. Tage, durch histologische DiHerenüirung die ein- 
zelnen Gewebe und Organe, vor Allem die Sketetttheile, die Miisketa 
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Fig. 1 47. Embryo eines Ttindes, 3mal veigr. g Gemclissi-Ubclien ; k' erster E 
luenbogen mit dem Ober- und tlnlerkieferforuatze; vor dem ersleren das Auge; 
k" k'" zweiler und itritler KiomeoboBen. Zwischen <len drei Kiemonbogeo zwei Kie- 
menspallen slchlhor, wehrend der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bozens lli^gl. i Scheitelhäcker-, n NaseohOckcr! o durchschinimernd0& lj«hOrblta- 
chen mit einem oberen Anhange {riceisu) leiUbuH]; vp Visceralplallen od« 
Bauchplellcn . ve vordere EilremitUl; I I.cbergegend ; atn Reste d«$ Amnion; h 
Nabelslrang. Die Bauchwand dieses Emljryo besieht noch gross lentlieils aus der w^ 
sprilnglichen Bauchhaut [Mtmbranu rrunieas iiiferiori , In welcher linrliche Gell 
remifi Ca Honen sich findon. 
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und die bindegewebigen Organe , wie die Sehnen und Fascien , von 
denen hier nuf die ersleren etwas näher zu besprechen sind. 

Nach meinen Erfahrungen entsteht das ganze Extremitatenskelett^^*®J|j52f^^«' 
als eine von Anfang an zusammenhangende Blastemmasse , in der vom »keietts. 
Rumpfe gegen die Peripherie zu , Knorpel um Knorpel , Gelenkanlage 
nach Gelenkanlage deutlieh wird und sieh differenzirt , so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpeln sich anlegt , zugleich aber auch von seinem 
ersten Entstehen an mit seinen Nachbarn durch die gleichzeitig mit ihm 
deutlich werdenden Gelenkanlagen vereinigt ist. Je mehr die Extremi- 
iU wächst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage 
der Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den einzelnen Ab- 
schnitten entsprechende typische Gestaltung annimmt , und gleichzeitig 
rtlckt, gewissermassen immer einen Schritt später, auch die histologische 
Bifferenzirung nach. Wie man sich das Wachsthum der Anlage der 
Skelettgebilde im Einzelnen zu denken habe , ist eine schwer genau zu 
beantwortende Frage. Entweder setzen sich an die wachsende End- 
zone, z. B. einer sich entwickelnden Phalangenreihe, aus dem umliegen- 
den Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den 
schon vorhandenen Elementen unter, oder es wächst die erste einmal 
gebildete Skelettanlage durch eigene Thätigkeit ihrer Elemente weiter 
elwa wie eine DrUsenanlage. Mag die eine oder die andere Vorstellung 
die richtige sein, so erinnert auf jeden Fall das allmälige Deutlichwerden 
eines Skeletttheiles nach dem andern an das , was bei der ersten Ent- 
stehung der Urwirbel so bestimmt in die Erscheinung tritt , und was 
auch bei der allmäligen Entstehung der Gliederung wirbelloser Thiere 
(Arthropoden, Annelliden, Cestoden etc.) zu beobachten ist, in welchen 
Pälien allen diie Annahme einer wuchernden , successive sich gliedern- 
den Blastemzone die den Verhältnissen entsprechende zu sein scheint. 

Hier ist der Ort auch noch der Gelenkbildung zu gedenken. Kein Entstehung der 

^lenk entsteht von Hause aus als das, was es später ist und sind alle 

Tbeile des Skelettes ursprünglich durch Syndesmosis verbunden , wenn 

man einen Zustand so nennen darf, in welchem weiche, noch indifferente 

Zellenmassen die Bindeglieder darstellen. Diese Zellenmassen sind, wie 

schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitätenskelettes 

gegeben und anfänglich von den Elementen nicht zu unterscheiden , die 

die Knorpel liefern. So wie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 

werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an einen bestimmten 

Charakter anzunehmen in ähnlicher Weise , wie bei der Differenzirung 

der knorpeligen Wirbel und der Lig. intervertebralia. Anfänglich zeigt 

jede Gelenkanlage in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
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Jüung des KDocbensyUei 

lUf^tEiieh Überragen dieselbea die Koorpelenden an gennssea Stell) 
wie z. B. ua den Finger- und Zehengelenken, so dass sie wie gm 
■Zwiscliensuheihen» (Henke undREvnBH; erscheinen. Nach und nach ver- 
ändern sich jedoch die Gelcnkanlagen so, dass sie an ihren Randtheilen 
sich verdicken und in der Mille je zwischen den beiden Knorpeln dünner 
werden, was am Ende so weit gehl, dass die Gelenkgegenden wie dicke 
RingwUlste um die Knorpelenden erscheinen , welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerUckl sind. Gleichzeitig hiermit wandeln 
sich die Gelenkslellen in ihren üusseren Theilen je länger uro so deut- 
licher in f BSC rge nebe um, worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die GelenkhOble in Form einer engen Spalte erscheint. Diese fUr 
die Gelenkbildung wichtigste Erscheinung ist, wie mir scheint, ein 
ziemlich ver%vickelterVorgang. L'nlersucht man die Handgelenke menscb* 
licher Embryonen des i. Monates, so Rndet man, dass Überall die 
pelenden ohne bindegewebigen lleberzug die Gelenkhöhle begrem 
und fuhrt dies zur Annahme, dass die einander entgegen wacbseiu 
Knorpel die mittleren Theile der Gelenkanlagen nach den Seiten dritogen, 
bis sie selbst zur Berührung kommen, womit dann die Gelenkliöhle ge- 
geben wHre. Zu diesem Vorgange kommt dann in den peripherischen 
Theilen der Gelenke noch eine Solutio amUnui, welche vielleicht in ge- 
wissen Gelenken, wie denen mit Zwischenscheiben, als einziger Factor 
Buriritt, bei welcher Spaltbilduug wohl unzweifelhaft mechanische, von 
den umgebenden Weichtheilen Muskel , Sehnen , Händer) ausgehende 
Wirkungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Fallen auch Er- 
weichungen bei der Gelenkhildung eine Rolle spielen, ist fraglich, uiu 
mochte ich die sogenannten Halbgetenkc, hei denen so etwas sichfini 
hier nicht herbeiziehen. 

Die erste typische Gestaltung der Gclenkflüchcn leite ich von W« 
IhumMOrKcheinungen ab, indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus, Carpus. 
Hllft((i'litnk«, Ellbogengelenke u. s. w. zu einer Zeil auftritt , in welcher 
un einen Einlluss von Muskel Wirkungen (L. Fick] unmöglich gedac 
Sterilen kann, dagegen bin ich vollkommen bereit zuzugestehen, 
itte gidtildelon Gelenkenden spüter noch mannigfach sich umgestalten n 
({pWliiBerniHssen sich abschleifen. 

In HelrtlTder Zeil, in welcher die Gelenke sich bilden, so bemal 
Mi, iltiiR dieselben bei menschlichen Embryonen 6 — 8 Wochen f 
itiuii erNtpn Auftreten der betrefTenden Knorpel erscheinen. So finde 1 
|i(i| t Miiniile alten menschlichen Embryonen an den Extremitäten i 
Ui<b'iik<i l>U uuf die der letxlen Phalangen angelegt. 

hio Mk«>lf*lllhoile der Extremitäten sind alle als ilcbte hyaline K 
utt| tiii'||iil<lldet mit Ausnahme der Clavicula, die zwar auch prafon 
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Knochen der oberen ExtrerailHi. t97 

bi . ab^r aus einem Blasteme besteht, das zwischen Knorpel und zelliger 
Bindesubslanz die Milte hält. 



Anmerkung. Die Clarirulii ist der ersle Knochen der bei Meuschen 
ussiflcirl, und zwar iti der 7. Woche, und erreicht rascli eine bedeutende 
Gröese, so ilass sie im 3. Monale bereits 8 — 9 mm Länge besiui. 

Die stemale Epiphyse der Clavicula entwickelt ^^^ischen dem 15. und 
Itt.— 10. Jahre einen Knochenkem in sich , der erst am Ende der Wachs- 
ihumsperiode (U. — !5. Jahr) mit dem Hauptslücke verwuchst. 

D»s Schulterblatt verknöchert im Anfange des 3. Monates mit einem mitl-3"p=li 
lereo Kerne, der bald über den ganzen Knorpel sich ausdelml mit Ausnahme 
in tiinleren Randes, des unteren Winkels des Processus coracoideus , der Ca- 
^'iloi gimoidea , der Spinn scapulae (Knorpelbeleg sehr dünn] und des Äcro- 
mim, die noch beim Neugeborenen knorpelig sind und wie Epiphj-sen und 
Apuphysen eines Höh renknochens beim weiteren Wachs Ihume sich betbeiligen. 
In ertlen Jithre erhält der h'oc. coracoideus einen besoudern Kern. Andere 
Kerne erscheinen erst spüler , so im zehnten oder elften Jahre ein Kern am 
oberen Abschnitte der CavUas glenoidea , und zur Zeit der Pnberläl : I j zwei 
neu« Kerne im Proc. coracoideus, einer an der Spitze und einer an der Basis 
nach hinten zu, 2) zwei bis drei Kenie im .,4cromio»t , 3) ein dünner scheiben- 
ßniiiger Kern in der ganzen Ausdehnung der Cavtlas glettoidea , i] ein Kern 
im iiDtem Winkel , 5) ein langer streifenlormiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis, und G] ein nicht beständig vorhandener Kern in der Spina. Von 
>Ura diesen Nebenkemen verwächst zuerst der Hauptkern des Babenschnabel- 
IhImUcs mit dem Knochen (nach dem 16. — IT. Jahre), und bis zuui 33. bis 
15. Jahre bat der Knochen in der Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

Das Oberarmbein ossiBcirt in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. Humet 
Bei der Geburt sind die beiden Epiphyseu noch vollkommen knorpelig, die 
I>in|ili}Be verknöchert. Im ersten Jahre bilden sich dann zuerst zwei Kerne 
in deo Epiphysen, und zwar Einer in der oberen Epiphyse und etwas später 
einer in der Eminentia capitata. Bald nachher (im l. Jahre] erscheint ein 
Kern im Tubereulum majus, und etwas später einer im Tuberculum minus. Zu 
diesen Kernen gesellen sich dann noch solche in den Condylen (5. — ( O.Jahr}, 
^Do denen der im Condylus internus vor dem andern auftritt, und in der 
TtiKkUa (12. Jahr, nach Schwegel im S. — 5. Jahr), von welchen Neben- 
^en die oberen früher als die unteren mit dem Haupte piphysenkeme sich 
»«■binden. Zwischen dem 16. und iO. Jahre verwach.sen die Epiphysen mit 
der Diaphyse, und zwar die unlere früher als die obere. 

Bei den Vorderarmknochen beginnt die Verknöclierung der Diaphyse im ven 
3. FÖtalnionate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt nocb lange 
kourpellg. Bei beiden Knochen erscheinen die unleren Epiphysenkeme vor 
dea oberen , und Kwar beim Badiiis früher (im 5. Jahre UrFEt-HAN») , als bei 
der L'Ina (im 6. Jahre L'ffelhan;«). Der obere Kern tritt im Radius im 5. bis 
7- Jahre einfach , in der Ulna, an der Endplatle des Oleeranon , doppelt auf, 
nnd zwar ein medialer grösserer Kern im 1 1 , Jahre und ein lateraler kleinerer 
im * i. Jahre (llrrELHANN^ , Nebenkerne , die zum Theil nicht beslUndig sind, 
kommen vor in der ruberonfoj radii, im Processus coronoideus ulnae (Schwegel), 
zwischen Oleeranon und Diaphyse (Schwegel, von tlFFELHANK g 
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den GrilTelforlsälzen von Radius und Lina. Epiphysen und Diapbysen ver 

schmelzea an den oberen Enden dieser Knochen um das 16. Jahr, an den 
unleren Enden im 19. bis 20. Jahre. 
H. Die knorpeligen Hundwurzelslücke werden schon im i. Folalnionat»'^ 

deutlich und bleiben iu der Regel knorpelig bis zur Geburt. Dio Verknoche — ^ 
rung nndel bei allen mit Einem Kerne slatl, und zwar in rolgouder Reihetdolg*.^ 
und Zeil: I) Capilatum (I. Jnhr) : l) Hamatum (1. Jahri ; 3i Triquetrar.-^ . 
13. Jahn ; 4) Trapezium (5. Jiilirj ; 5) Lunatum ^5. Jahr) : 6) Savicularm ; 
(G. und 7. Jahr) ; 7) TrapezoUieum {7.-8. Jahr) ; 8) Pisifonita [ll.jBhr''. 
"■ Sehr bcachteoswcrlh erscheint die Entdeckung eines 9. HandwuntP'' .^h 

knorpels bei jungen Embryonen durch Henkb tmd H&yuer und E. Bosbjib W i 
welcher oirenbur dem bleibenden Centrale des Carpus einiger Säuger, d^ ^ 
ßcptihen und Amphibien enlspnchl. Nach E. Rossnbkag erscheint das Cenlri^m-i 
bei Embryonen des i. Honalos, sobald die übrigen Handwur/clknorpel deiA.-«. 
lieh sind, erhält sieb bis in den Anfang des 3. Monates, zu welcher Zeit ck 
sich noch in einer Extremität vou 0,SS cm Gesanuntlünge vorbnd. Von « f< 
an schwindet das Centrale von der Volarselte nach dem Handrücken zu \ 
ist bereits bei einer Länge von Vorderarm und Hand von t,S cm nicht i 
da. Diose Angaben kann ich nach Beobachtungen an vier Eiubryoi 
>. und 3. Monate beslUligen, deren Hüode [vom Lunatum bis zur Spitze i 
Mittelfingers) S.I3; 3,13; 4.H und i.l8 luiu 
massen. Das CetHral« erschien genau so, wie E. 
IlosGNBEnu es dargesielll hat :Fig. I 48; , iiuigebtui 
von den Carpalia \., i. und 3. [Mullanguia a ""^ 
Capilatum) und dem Kadiale \Xaviculart) 
ohne alle Beziehungen zum Intermedium \L* 
tum] , rundlich dreieckig von Geslall und n 
beim zweiten Embryo 0,097 : 0,13 n 
dritten 0,17 : O.iO; beim vierten ü.' 
Wie E. RosENBKHu bin auch ich zur Annahme % 
langt , dass das Ceutrale später schwindet aii| 
nicht mit dem Itailiale sich vereint , denn es i 
dasselbe bei einem Embryo des 3. Hooal« 
dessen ^«acnr^iu» lil, 1,56 mm lang war. 
noch an der Dorsalseite des Corpus in einer Grü 
von 0,14 mui vorhanden, und Fehlte f^ai ] 
einem etwas älteren Embryo , bei dem die Osa 
caiiou der Melacarpusknochen bereit.'! begoiu 
halle. 
Ein zweites überzühiiges tlHudwurüelelement sahen Hknke und Biriid 
neben einem Centrale [I. c. TuL L Fig. Ij. Möglicherweise ist dieses Gebildl 
wenn es als selbständiger Knorpel sich bestiitigt, dem Sesambein des Abdtu 
pollieis tongus des Orang und anderer Primalan gleichzusetzen [E. Rosrkbbm 

Fig. 448. Fl Sehen schnitt der Hand ninos menscbiichcn Embryo vom ), HoM 
Daumen und Carpate primum {Mullatigulum tnq/ui) nicht sichlhar. Vergr. ttmi 

n Niivimilar» {HiuUalei ; ILunaltmt ( Intermedium i ; I Triiiuetmm fVlnare] ; 

rarpl; mi Miiltansiilum minus [Carpale ifiuiirtiim] ,■ c Caiiilnlum Carpale terliiu 

h HamitUiai 'Cnrpalr '/aartumj : i Zweiter Afelnr^nrjjuj , :. Fünftel ,UrM^ii7Kis. 




Die Osia metacarpi Terkaofhem id den Diapbysen scbon im i. Monate. O" 
aiad zwar nach Scrwbbbl gewühnlich m folgender Heiheufolge : 1^ eiler Mela- 
earpw, dünn dritter und erster, endlich nach einander vierler und rünRer. In 
derselben Reihenfolge und um dieselbe Zeit verknöchern auch die Phalangen, 
«nd xwar die der ersten Reihe früher als die audem. Bei der Geburt sind 
alle diese Knocheuvon der Diaphyse aus fast ganz rerknüchert , besitzen je- 
doch alle je Eine grosse knorpelige Epiphyse, welche bei allen Phalan^n und 
(leui iletacarjius l das proximale, bei den anderen Hetecarpusknochon dus 
distale Ende einnimmt. In dieser Epiphyse entstehen iu den Metacarpuskno eben 
vom zweiten, In den Pbalangen vom dritten Jahre an früher oder später be- 
sondere Kerne, welche erst nach der Puberliil mit den Diapbysen sich ver- 
binden. Nach ScHWEGEL sollen alle Pbalangen und Metacarpusknocbeu an 
beiden Enden Epiphysenkeme besitzen . wie dies schon Albik für den Mtla- 
tarms und Metacarptu I ange|{eben batte. .4i.i.en Thomson (und Humpuhy) be- 
stätigt Albin's Angabe und fand auch am 3. ^elaoaipw eine proximale Epi- 
physa. meldet jedoch nichts derartiges von den Phalangen. Dagegen sah 
Trohson beim Seebunde an der hinteren Extremiliit an den Metalarsusknochen 
uoil beim Delphine auch an den Phalangen je ! Epiphysen. 

Ton den Knochen der unteren EMrcniitÜl hat dus Hüftbein als Vorläufer HöIi 
einen zusammenhängenden Knorpel von der Gestall des späteren Knochens, 
der jedoch, wie Gbcenuhi» meldet Morph. Jahrb. U. S. !3ft; , nach E. 
Roukbbrg's Entdeckung beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken be- 
steht, dem Schanibeimheil und dem Darmbeinsitzbeinlbeil. DieVerknöchcrung 
Iicgionl mit 3 Kernen, einem im Darmbeine im 3. — i. Monate, einem (.selten 
'weij im absteigenden Aste des Sitzbeines im 4. — S. Monate und einem 
wilüti zwei) im horizontalen Schambeinaste im 5.-7. Monate, Beim Neuge- 
borenen sind noch knorpelig der Darmbeinkamm , der ganze Pfaunenrand und 
die Pfanne, in deren Tiefe jedoch die drei Knocbenkeme durch Knorpel ge- 
IrenaL der Oberfläche nahe stehen , der absteigende Schambein- und der auC- 
^elgmide Sitzbeinast, der Silzbeinhöcker und der Sitzbeinslachel. Zwischen 
Jein6.-~tS. — 14. Jahre entstehen drei Epiphysenkeme da. wo die drei Kno- 
''iHaiiD Acelabuiujn zusammensiossen, Epiphysen acetabuli (S<:uweuel), deren 
BealKodigkeil und genaueres Verhalten noch weiter zu untersuchen ist. Einer 
ibvon am Schambeine [os cotyl^iilien, IlAiiRArD und Renallt, os aretabuli, W. 
KMiiae) erweckt besonderes Interesse, weil derselbe, wenn er, wie beim Kaniri- 
fben Dach KRAt'SB, später mit dem Sitzbeine verschmilzt, das Schambein von der 
l^nnB Busächliessl, auf welches Verhallen bei gewissen Tbieren Gbcenbair die 
Aoftneriisamkeit gelenkt hat (t. c). Um dieselbe Zeil wie diese Kerne enlslelit 
««eh ein Epiphysenkern an der Suptr/icies aitrintlaris des Os itei und am Sym- 
lAysenende des Os pubis (Schwegel) und Nebenknochenpunkle in der Spina 
•mttrioT inferior ilei , der Crista ilei, der TuberosUaii und Spina ischii, dem 
Tiäieraiitun pubicum , der Eminmlia tUopeetirtea und dem Grunde der Pfanne 
Apophyte* jiUKtwae, Schwegel). Von allen diesen Knochen punkten vei^ 
pinigen sieh zuersl vom 7. oder 8. Jalire an die den Arcu» pubia begrenzenden 
Tljeiie der Schambeine und Sitzbeine , dagegen sind die drei Uauplslücke, 
Summt ihren im 14. — tS. Jahre mit den betreffenden Diapbysen verschmel- 
zenden Epiphysen, in der Pfanne bis zur Pubertätszeit durch einen Yförmigen, 
die Knochenkeme der Apophyses juncturae enthaltenden Knorpel geschieden, 
und Iritl die Verschmelzung dieser Theile im 17. oder IB. Jahre ein, nachdem 
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Hf^ KahkickluDg des Knochensystems. 

u irtuiu«! itfr PniiMM vorher oft ein einziger Knocheukern entstanden Ist, auf 

cu wi N«uM 'M M.'ffioöuii am besten passen würde. Die Nebenkerne ver- 

><luu<i^vu ^i*^ .t*»<eu «las Ende der Wachsthumsperiode mit dem übrigen 

■>vi- (.»övtxiitMikel erhält seinen Diapbysenkern am Ende des 2. Monaten» 

,aa ^ctKiHKiior« bald in seiner Diaphyse in grosser Ausdehnung. Am Ende 

;va hoiiji^HM'HHk^ £tH^I sich ein Kern in der unteren Epiphyse und bald nach 

tv« .^ciKitt oiuer im Kopfe. Dazu kommen dann noch im 3. — H. Jahre ein 

V**u i(u trff^kantffr mt^'or und im 13. — H. Jahre einer im Trochanter minor. 

u iui^vk^etirier K^heufolge verschmelzen dann diese Kerne mit der Diaphyse 

H^NtjiK'^ i«^iu 17« und ti. Jahre, und somit der Trochanter minor zuerst, zu- 

«i4« ii%; uut^r« Epiphyse. Nach Schwegel haben auch die Condylen des 

><»uut ibtv b^^sondertMi, vom 4. bis 8. Jahre entstehenden Kerne, die vom 

^ ;>ix 1 1 Juhr«> mit dem Epiphysenkerne sich vereinen. 

tW lutorschonkelknochen verknöchern von der Mitte aus im Anfange 
^!«v t >l\^AM(cs. Bei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig , erhalten 
v\kK<fc »K«v Konio. von denen die oberen zuerst auftreten, im ersten bis dritten 
\».^»v\ XV» vUv^ dio der Fibula um ein Jahr und mehr später auftreten als die 
xk^t f>^.« Im das 18. — 20. Jahr, auch wohl später, vereinen sich die Epi- 
y>^\NVM iMit dou Diuphysen, und zwar die unteren zuerst. Nebenkeme können 
xn»: <\»*MUH**» iu dor Tuberositas tibiae und in den Malleoli (Schwegel). Die 
KW'^^>\'^o*^H^ »st soljon im t. Monate als Knorpel sichtbar, erhält jedoch ihren 
K>^u H^vht \or dorn I. — 3. Jahre. 

\ sm vUhi Fusswurzelknochen verknöchern vor der Geburt meist nur der 
s ,^.K.ykH<'ns >. Monat) \xn^ Astragalus [7. Monat) ^ manchmal auch das Cuboideum. 
\wk \mMs^» libro ossiticiren das Naviculare (Schwegel; nach Quaix im 4. oder 
\ Is^h^v und i^neiforme l, j das Cunei forme II. im dritten und das III. im vier- 
i\vw Jk^hiv IVr Calvaneus erhält zwischen dem 6. und 10. Jahre einen Neben- 
V>M« \^"*» vuu Forsenhöcker , der nach der Pubertät mit dem Hauptknochen 

\xM\\hmd*t. 

MillcUux''knoohen und Zehenglieder verhalten sich wie die der Hand, 
i^ii d,*^^ duv Korao und die Verschmelzungen derselben im Allgemeinen etwas 
x|mUm ,od\ivtou als an der Hand. < 



II. Kntwicklung des Nervensystems. 

§ 26. 

Ki^l« Knlwloklung des Gehirns, der Hirnblasen, Krümmungen dei 
O^hiVAt Frühe Zustände des Vorderhims und Mittelhims. 

VuH IvüIhmvu SohiUltM'unj^en ist hinreichend bekannt^ dass das cen- 

iVMaiv. i^^ \oi\oi\hns<<'»»* *"* HtMoiche der Stammzone der Embryonalanlage 

.ui>i ouuM' lai\>iOU, massig breiten Platte, der Medullarplatle, sich 

ul^'i NNolebo mit dem llornblatte ununterbrochen zusammenhangt 
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uji'l nacL und niu-h ku eini^iii Halbkaiiüle sich umnandelt , desscu nadi 
der Rückseite ofleiie Rinne die RflL-konfurche und dessen Begren - 
lunjisrander die Rücken wüIsIp lieissen (Figg. 26, 37!. Der altnialige 
Tersrhluss dieser Rinne am Humpro 
Dn<l am Kopre und die Bildung eines 
lUKcimnienhHngenden MedulLirnthres 
Isl ebenfalls schon besprochen, eben- 
so wie die erslen Zustande des Ge- 
hirn», dus Auflrelen der drei Hirn- 
bla»n und der aus dem Vordprhim 
hervorsprussendoD Augeniilasen , in 
nekiier Beziehung: dar<jn ecinnerl 
Mfrilcnkann, dass bei den Saugern 
dipse Gliederungen schou vor dem 
Verschlusse der HUckenfurehe deut- 
lich werden. 

In weiterer Entwicklung ver- 
inderl sich zuerst das Vorderhirn. 
Oatseibe besteht ursprünglich ge- 
wissprniasson nur nus zwei seitlichen 
Ausbuchtungen, den Äugenblasen. 
.Wh und nach aber wachst der zwi- 
srlicn den Augenblasen gelegene Theil 
nach vorn und oben aus [Fig. M9 t'Aj 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgänge immer ^ m, 

metir an Ausdehnung gewinnen, und 

mgjeich die primitiven Augenblasen vom Vorderlüme sich abschnüren 
■nd mit einem Stiele, der Anlage des Optikus, sich versehen, sondert 
sich endlich das Vorderhim in zwei Abschnitte , in einen vorderen, das 
Seeundare Vorderhirn, MrHALKOTics, vor und über den Augen-s»oi 
blasen, und einen hintem , das Zwischenhirn, mit dessen unterer z«i> 
Seite die Augenblasen in Verbindung stehen. 

Eine Sonderung in zwei Theile macht sich auch an der dritten Hirn- i>"t 
blase in einer gewissen Weise gellend; doch werden diese Abschnitte, 
die llinlerhirn und Nachhirn heissen, erst von dem Zeitpunkte ao"'"' 
b«merklich, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirns bestimmter 




Flg. ti9. Vonlerer Tliell eines Hühnerembry« vom Eiule dt» xneilen Tage« vom 
Backm her. «Omni vergr. Bucbslabeo wie in Flg. 8t. Jf r' Wand ifer S, Hirnbiase. 
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jlwickluNf; üua Nervensystc 
vor der Ausbildung 



aufLrelen, was niuhl vor der Ausbildung der lliriikrUmnuin^ ^f- 
schielit. 

Das eben gebildele Gehirn liegt anfänglich mit allen seinen Theilea 
in Einer Ebene, spUler jedoch biegt sich dasselbe gleichzeitig mit den 
schon früher gebildeleu KopfkrUmmungen in eigenlhUnilicber Weise. 




hitiDi: 



Fig. <SD. 

Verfolgt man die L^ngenuxe 
des Gehirns solcher Embrj'oi 
oder noch besser den Verlauf der 
inneren Höhlung desselben oder 
des Hirn&anals, so ergiebt sicli ' " 

eine erste Krtimmung um Ueber- Kii;. i.ii. 

gange des BUckenmarkes in (He 

Medulla oblongata, die Nackenkrünimung des Gehirns, welche viel 
stllrker ausgeprägt ist als die entsprechende Krümmung des Kopfes. 
Eine zweite noch betrfichtlichere Biegung findet sich am llinlerhirne, da 
wo Hinlerhirn ond Naehhlrn in einander Ubergehen , und zwar gen»u iB 
der Gegend, wo später die Varolsbrücke entsieht; ich heisse dieselbe die 
BrückenkrUmmung. Der vordere Schenkel dieser Krümmung fuhrt 



^H Fig. ISO. Centrnlnervetisyalcni eines mensublichon Embryo von 8'" Lünp 

^^^H [T. Woche), t. Anaichl des Embryo von hinten mil bltis^elegtHtn Hirn und Marit n^ 

^^H (leo D«beu demselben golcgeneo Spinalt^anglien. t. Ansicht des Gehirns und olierai 

^^^P Tlieiles des ttiiclienmai'kes von der Seite. 3. Ansiclil des Gehirns von obeD, v\'i>t4tf 

^^^K. bim^ I Zwiscbenhlrn; ftt Mitletliirn; fi HinlerliirA^ n Nachhfm ; ■ vordi^rcs imlurK 

^^^B Ende des Zwiscbenhims , wo spltt^r das Tuber cinereum liegt. Die rundliche SWB* 

^^H dsvor ist der Sehnerv. 

^^H Fig. tSl. Kopf eines Schafembryo von 3,6 cm Unge (Kupnsnge 4,t6 cml saf 

^^H^ in der Medianetwne durchschnitten, inml vergr. u l'nlerkieter ; z Zunge; « Srptim 

^^^1 narMMn; ob Occipitat« batilart; tho Thalamus optiais ; vi Docke des lenfiiruJM 

^^^P tlui: cp Cammitiura potterior ; mh Mittelhirn mit einer xußlllig entstandenen Falir, 

^^^( mi der mÜtlore Sclitldelbalken v. Rmume (vorderer SchUdelbalken ichj ; ht I 

^^^k lerer SchHdelbsIbcn: f FaLi cerebri ; /'' Schlussplatle des Vordorhims; /minder 

^^^F VerlüDgcrung dieser Linie das Foramen Monroi, von welchem niis eine Rinn« t^lii- 

^^^^ wilrl'^ und abwflris zum Sehnerven zieht, der bohl ist. I T^iilorinm ffrrVtiü;, 

^f Cei'tbHIum: pl Plejcus i-horioiileuii i'eiilriruU IV. 
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bis zum Mittelhirn, welches in dieser Zeit den erhabensten Theil des 
ganzen Gehirns darstellt Tigg. 150, 151). Am Mittelhirn beginnt dann 
eine letzte oder die ScheitelkrUmmung, indem Zvvischenhirn und ^JjJ^^^i" 
Vorderhim wiederum nahezu unter einem rechten Winkel zum Mittel- 
hirn und Hinterbim gestellt und mit ihrer Langenaxe nach unten ge- 
richtet sind. Diese Krümmungen des Gehirns entsprechen bis zu einem 
gewissen Grade den Biegungen, welche am Kopfe junger Embryonen 
sich finden, indem der Xackenhöcker und der Scheitelhöcker des Kopfes 
auch am centralen Nervensysteme und zum Theil noch deutlicher sich 
bemerklieh machen; allein dieses hat noch eine Bieizung, von welcher 
der Kopf nichts zeigt und diese ist die mittlere Krümmung zwischen 
Hinterhlm und Mittelhirn oder die Brückenkrümmung. 

Es ist nicht leicht zu sagen , was die Ursache der Krümmungen des Ursachen der 
centralen Nervensystems ist. Meiner Ansicht zufolge erklärt sich ein des Gehirns. 
Theil der Krümmungen, und zwar die Nackenkrümmung und die 
ScheitelkrUmmung, wie dies Bathke zuerst richtig angegeben hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle anderen Theile übertreffenden Ulngen- 
wachsthume des centralen Nervensystems. Dass die Biegungen ge- 
rade an diesen zwei Stellen eintreten , erklart Rathke aus dem Um- 
stände, dass die Axe des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbel- 
saule und Schädel und an der Schädelbasis , da wo die (4horda aufhört 
und, wie ich hinzufügen mochte , die H\ pophysis sich bildet , am nach- 
giebigsten ist. Wird nun auch in dieser Weise die Krümmung von 
Kopf und Hirn im Allgemeinen ganz gut erklart , so genügt das Aufge- 
stellte doch nicht, um die eigenthümliche Gestalt des letzteren im Ein- 
zelnen begreiflich zu machen. Es muss daher noch ein besonderes Mo- 
ment bei der Gestaltung des 6ehims im Spiele sein, und dieses finde 
ich in dem Auftreten der Hirnhautforts<itze , die oben als vorderer der 
hinteren Scbadelbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr frü|i auf- 
tretenden Fortsätzen setzt offenbar der vordere der einfachen Biegung 
des Hirnrohres nach der ventralen Seite ein Hinderniss und bewirkt 
eine viel stärkere Knickung desselben, als sie der Schädel erleidet, 
führend der hintere Balken durch Hebung des unteren Endes des Hin- 
lerhims die rechtwinklige Knickung dieses Abschnittes vervollstän- 
digen hilft. 

Bevor ich weitercehe , will ich vorerst im Allcemeinen angeben, umKe^taituBgeo 
welche Tbeiie des ausgebildeten Gehirns aus den fötalen Hirnabschnitten im Allgemeinen. 
hervorgehen. Das secundäre Vorderhirn wird zum grossen Gehirn mit 
Inbegriff der Corpora striata, des Corpus callosum und des Fornix, wo- 
gegen aus dem Zwischengehirn die Sehhügel und die Theile am Boden 
des 3. Ventrikels sich entwickeln. Das Mittelhirn, anfangs ein grosser 




klung des NarveosyBlenu. 

AhschDttt, Irin spHler ganz zurlick und geslaltel sich tu nirhts anilert-m 
als zu den Vierhtlgeln , dus HiDlerhim k^iebl die ViiralsbrUcke und das 
Cerebellum, uod das Nachhini das verlängerte Mark. 
ä Zu den einzelnen Hirntheilen übei^ehend, bespreche ich zuerst das 

secundilre Vorderhirn und Zwischenhirn. Das secundüre Vorderhim, 
dessen Enlstehung aus dem minieren Theile des primlllven Vorderhin» 
oben schon besprochen wurde, wandeil sich bald nach seinem Auflreien 
in ein paariges Gebilde um , indem die seitlichen Theile dessellien nach 
oben und hinten sich ausbuchten, und schon im Stadium der Fig. 158 
hinten durch eine starke Einbiegung vom Zwi- 
schenhirne sich scheiden, während auch an ihrer 
oberen Seite eine Langsfurche sich b^nierklidi 
macht, in welche ein von der Schädel wund aos- 
gehender sagittaler Fortsalz, die primitive 
grosse Sichel, hineinra^l. Die Höhle dieser Uemi- 
spharenblasen (AA; mtlndel durch je eine grosse 
Oeffnung (ml , das primitive Foramen JUonroi, in 
Fit;. *5J, einen mittleren Theil des secuodären Vorder- 

hirns und durch diesen in die Höhle des Zwi- 
schenhirns {t) ein. Diesen mittleren Theil, den die Fig. t5S zeigt, be- 
trachte ich mit MiBALKortcs als Boden- oder Slsmmlheil des secundaren 
Vorderhims. 

Die einmal gebildeten Hemisphil renblasen liegen nur kurze Zeil vor 
dem Zwischenbim, und lindel man beim Menschen, dass dieselben scboo 
im zweiten Monate nach hinten und aussen sich verlangem, bogenfitnuig 
um den Sehhtlgel und Himsliel herumwachsen und erst den Unter- 
lappen und dann auch den Hinlerlappen anbilden. Im dritten Motule 
ial der Thalamus opticus von dem mSchtig heranwachsenden Gmsshim 
schon ganz überlagert, dagegen bleibt der YierhUgol oder das MillelMrn 
l&ngere Zeit frei (Figg. 153, ISi), wird jedoch im fünften Monulc ebeo- 
fails tiberragl, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von hinten anfangt 
noch sichtbar ist und erst im sechsten Monate ganz sich verliii^t, iin 
welche Zeit das grosse Gehirn über das Cerebellum hioausreichl und 
zwar mehr als dies später der Fall ist. 

Indem ich nun die genauere Schilderung der Veränderungen der 
äusseren Flüche der Hemisphären fUr einen späteren § mir aufspan. 

Fi(;. ISi. Hurixontaisubnill ilurcii das Vorderliim und ZwiscbeDhim lOm 
4S mm langet! Scbafenibryo. Vergr. 1 3 mal. h Ki'uiisphärpii ile» Vorderliinui * 
Gegend des spateren Foramen Monroi; t' niilllerer Tiieil des Vurderhiros; th Tek- 
mus opticus : o AusJjucliluniji , die lipfcr tarn Opticus fulirl, f Huldung des Zwi»ctit*- 
hirns {Venlric<,iuslerl,«s,. 



ffeniie ich mich zur schn-ieri(;eD Darlegung der inneren sie beireifenden inn 
VDrauJage. Unter diesen fallen in erster Linie die Verengerungen der 
MIe der Hemispharenblase, die Bildung desStreireDbiigels, des Plexus 
silfrioidejts lateralis und die Entwicklung der sog. grossen Hemisphären- 
e in die Au^eh , und erscheint es am zweckmässigsten , bebufs der 
Uerung derselben von einem etwas vorgerückteren Stadium aus- 

OelTnet man bei einem Embryo von drei Monaten die Hemisphären 
Ton oben durch einen horizontalen Schnitt (Fig. t55] , so findet man im 




f 



Flg. »B». Gehirn «iines Smooallichen men sc li liehen Embryo von iler Seile in 
Nltlrflclier GrOsM. h HemisphCire des ifrassen Hirns . an der schon all» L^piwn und 
Ml und kurz auch die Foita Sylvii deullieh isl. i» Mitlelhirn; c Cerebrllum: mo 
tni der Membrana obturatoria ventrimli IV, die als boicn Rinn ige Leisie vom lilcinen 
Ifirn auf die MeduUa Mongala überseht. 

Flg. ist. Gehirn und Mark eines vier Monate alten Embrjo des Menschen in 
Htftriicber Grosse. A Hemisphären des grossen Hirns; i'Vierhiigel; c kleinesGehirn. 
■0 scheinbar hinterste Windung nichts Anderes ist. als die Mfobrana obhtratoria 
tWriculi; m» verlängertes Mark. 

Flg. 4SS. Gehirn eines dreimonathche'n menschlichen Embryo In nMtirlicher 
Orm», t. Von oben mit abgetragenen Hemisphären und geöffnetem Mittelhime. 
f Vorderer Tbeil des abgeschnitieoen Rnndbogens des (irossen Hirns* f hinterer 
Tbell des Handbogens, der einen Vorsprang nach innen . das Amtnonshnra bedingt; 
ra forpuf stiialum, davor eine starke nach innen vortretende Einblngung der Rem)' 
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Iimern derselben eine grosse Höhle, die jedoch von einer röHilk-heHj ge- 
ki^iHseUen. falligeti Masse nnbezii ganz erfüllt wird, die niehls anderes 

'" ist als der unverhSUnissmclssiji grosse Plexus chon'oidevs latfi-nli*. 
Schneidet man denselben von dermedialen Wand der HemispbarenblaW: 
von welcher er ausgeht, ab, so findel man unter demselben einp Iftop- 

.... liehe kolbenfSnnige Erhabenheil, dns Corpus sl rin lum . welclws 
nach aussen und vor dem Zwischenhirne oder SehhUgel betindlich li»f 
unter demselben b'e}!t und durch eine liefe enge Spalte von ihm R^lrennl 
ersebeinl, in Wahrheil aber doch in seinen hinteren zwei DrilTtbenen 
mit dem Thalamus verschmolzen ist. Ein noch engere, aber weniger 
tiefe Spalte scheidet den StreifenhHgel auch von der äussern Wand der 
Heroisphilrenblase , die hier etwas dicker ist als an den benachbarleti 
Stellen und sowohl nach aussen als nach innen leicht convex vorsprinifl. 
Die Hemisphärenblasen sind in diesem Stadium an der ganzen ohervo 
Seite und vom durch eine liefe Spalte von einiinder geschieden unrf 
ganz ohne alle Verbindung , wogegen sie vorn und nach unten zu iwar 
durch eine Fortsetzung der eben erwähnten Spalte getrennt erscbeinen, 
jedoch im Grunde der Spalte unter einander zusammenhängen. Diese 

'„Verbindungsplatte oder Schlussplal te ist eine wedere Eni- 

''■ Wicklung des ursprünglichen MillelstUcl^es^^vischen beiden Hemispharen- 
blasen fFig, 15S bei ('\ und lauft an der untern Seite des Gehirns bis 
zur Gegend des Chiasma der Sehnerven. In der grossen Hirn&palte Um' 

'1 die nun gut entwickelte primitive Sichel, weiche jedoch um tbew 
Zeil beim Mangel eines Balkens und des Gewölbes bis zur Oberflärht 
des Sehhügels reicht und zum Theil zwischen diesem und den Hemisphä- 
ren zur Schädelbasis herabzieht (Fig. 15(><, zum Theil in das Bindegeneb« 
der Tela chorioidea superior und der seitlichen Adergellechle sich forlsetüi, 
wie dies später genauer auseinander gesetzt werden wird. Noci lie- 
merke ich . doss die Höhle der Hemisphären zwischen dem vorderen 
Ende des SehhUgels und der Schlussplatte beider Hemispliüren diifcb 
ein spaltenförniigos. aber immer noch ziemlich weites Fufainfti MoHru 
mit dem engen drillen Ventrikel zwischen beiden Schhllgeln sidi ver- 
bindet. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Yerhültnisse .lus den 
einfachen Anfängen der Fig. 'I ä3 abzuleiten . so ist es am zweckmässig 
Sien, eine Reihe von SehnÜten früherer Zustände zu Grunde zu leg«ti- 

Sptiärenwand, dir spUler vei^ehl ; tho Talamus apficvj. i. Dasselbe Gebim tM 
unten . 1 o Tractus opticus noch ijuersteliend ; cm Corpora mamillaria , ein« eioAid« 
U«ss(! bildend, p Föns Varoli: mo Resl der Mfmbrana obluratoria renlrieall tf 
AusMrdcm sieht mau nouli da; Ttilirr dntrrum und die abg>^siclinitlenen itvel -Vrm 
optici und aoi Vorderlappen die lieideii Biilhi und Traclus olfactoni. 
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Die Fig. 156 zeigt einen Horizontalabsehntll der (il)oren Theile Iieliler 
DcmisphflreD eines KiininelieDembryo llher den Adcrge flechten , von 
welch iPlzleren jedoch der oberste Tlieil, obschon nicht angeschnitten, 
bei pl sichtbar ist. und lUsst die grosse tlOhte sv im lonern der Hirn- 
bliisen erkennen , deren Wandungen an der lateralen Seite stärker sind 
als an der medialen, die dem Thalamus opticus zugewendet erscheint. 
An diesem [/Aol erkennt man die dicken Seiten theile, den engen S.Ven- 
trikel und vorn eine dUnne Decke oder Derkplatle thn', uus der P 
spSler das Epithel der Teh chorioideu superior und des IHexus cAnrioideiis 
pentriaiii ti-rtii sieh gestaltet. Zwischen beiden Hemisphären dringt von 
Vom her die primitive Falx f ein, spaltet «ich am Selihftgel in S Bliltler, 
die rechts und links vom Thalamus zwischen ihm and den llemisphitren 
rtlckw^rla laufen und mit den seitlichen Theilen des mittleren Schildel- 
batkens ms sich verbinden. 

Rin zweiler tieferer, durch dasselbe (lehim gelegter Schnitt (Fig. 457) 




Fig. 1ß6. 



Ki«. 157. 



■ 
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Fig. 1S6. HorlionlaUchnlll iles .'^l;Ul>li■:ls und Geliirns eijie.« Kuiiinclienenibrju 
»on 18 TaReii Über äem StreifcnliUgel durch den seillicheii Ventrikel tOmal vcrgr. 
mh Mltlclhirn, ml mltllerer Sdiüdetimlken ; tho Zwischcnhirn oder Thalamus opti- 
ou mit dem 3. Ventrikel; tho' vordere Wand des Thatamm opiicut oder Deckplatte 
desiHlten; ir Htihle der HcnilsphMrcn oder xcitliuher Ventriliel: pl l'Iexus chorioi- 
igitt lalfralii ; f Fair nrebri primUiva vnA tHa: /" Forlsetiung dieser Tlieile zwischen 
SahliUgrl und HemlsphUre bis zum milderen Schadelbalken ; crc Crui eertbri.. 

flg. <S7. HorIzonlalsoliiilU durcb Aas Oehim und den ScliHdel desselben Kanin- 

etWD wie Flg. infi In der Grftend der Corpora ilriata. Vei^r. tasl tOinnl. hr Hemi- 

Ire dos Gehirns; fA Vorderhim; uSchlussplalte derHemisphuren , fm Forantina 
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zeigt in bemerkenswerllier Weise abgeänderte Verhältnisse. Vorderlii 
und ZwisL'henhirn bilden hier eine einzige lusammenhaDgende Mass 
und sieht man nicht nur den vonie xweif-etheillen Slreifenhügel icjf 
mit dem Thalamus [Ihi}) in breiter Verbindung, sondern es strahlt üUi 
bei er' die Fasening des lümstieles aus dem einen dieser Ganglien i 
das andere aus, und ist die Verbindung des Slreifenhflgels mit der Bus* 
ren Wand der Hemisphäre zu erkennen. Ferner hängen die Hemi&phan 
vorn durch die SchJussplatte v im Grunde der von der Sichel s au^' 
füllten vorderen Spalte mit einander zusammen, wogegen hinten n«" 
ein Rest der zwei seitlichen Platten der Sichel sichtbar ist, die i!( 
Thalamus und die hinteren Thcile der Grosshirn blasen (wAl scheide 
Die Hählen anlangend, so ist der dritte Ventrikel 'vl) vom durch z" 
Foramina Monroi lfm) mit den Hohlen der Hemisphüren verbunden, v 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei uh der hinterste Th 
sichtbar ist. 

Der Frontiilsdinitl (Fisi. 168 zeigt den vor den Hauptmassen il 
Zwischenhirns gelegenen Theil des Vorderhirns eines Schafembryo v 
27 mm aus der Gegend des Forameii Monroi. Die grossen mit einer Furc 
versehenen Kolben der Slreifenhllgel [st] bilden iheils den Boden r 
seitlichen Ventrikels ivl), theils begrenzen sie gemcinsehafilich mit A 
vordersten Tlieilen der Sehhilgc! [Ih) den .Mitlelraum des eigentlirh 
Vorderhims m, der nach unten zu in den vordersten, vor dem Chiasi 
gelegenen Theil des dritten Ventrikels [t] übergeht. Als Decke d 
Mittelraumes des Vorderhirns dient wie beim Erwachsenen der vorden 
Theil der Tela cknrmika superior {s) , die seillich jederseits in d 
Pte.TtiS chorioidetis laleralis llbergehl. Die bindegewebigen Theile die; 
iw ei Gebilde sind Fortsetzungen der primitiven Sichel, die nicht n 
bei f in die grosse Lüngsspalte des Gehirns eintritt , sondern auch be 
Mangel eines Balkens und Gewölbes bis auf die Vereinigungslamelle d 
beiden Hemisphären und ihren Uebergang in die Deckpialle des 3.Ve 
Irikels (s) dringt und mit der letzteren zusammen die Tela superior i 
zeugt. Ein anderer Theil der Sichel dringt unterhalb einer eigenthtli 
liehen Windung h (Animons Windung, Mibalkovics) ander medialen Wal 
der Hemisphäre in den Plecnis lateralis ein, dessen ZeltenUberxug nich 
anderes als eine Fortsetzung der Wand des Vorderhirns ist. Und xw 
setzt sich die mediale Wand der Hemisphäre in die obere Begrensui 

Monroi-. c *lr Corput tiriatum; th o Thalamus (fticus : er" Ausslnhlang dr» H» 
Stieles in beide diese Thetlc; vtVentrirulut III; uh LJnlerlilrii: im mitllor«rSclilid 
balken; f rc Uinistieli vm Velum medullart »uperiui ; tc Tfalorium cerebtlti , iib 
ler der hinlei^lf Theil des Mitlelhlrii>i. Zur richtigen .^urCaesung dieses S 
verfileichc miiii den SBgillalschnill Fig. tBf. 
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lies Plexus fori, wiilirend (Up untere Zellenluge desselben in die Ver- 
einigungslametle heider Hemisphären Uhergehl. Diesem lufolge hat der 
^anze Plexus einen L'eberzu||i vun der MedtillarplHUe. und ist die Stelle, 
wo derselbe scheinbiir in den Seilenvenlrikel eindringt, keine Spalte der 

ilr'iiiisphiire, sondern nur eine I£inbu(.'hlitni! der medialen Wiind der- 




In der Fig. 159 ist bei demselben SHiafembryo die Siellc gewühlt, 
wj Sehbögel und Slreifenhügel verschmolzen sind, und ist dieser 
Schnitt vwlrefflieli geeignet, erkennen zu hissen, «ie die späteren Ver- 
blllnisse der Plexus laterales Jius den primitiven hervorgehen. Man 
ilrnke sicli nämlirb den tiefen breiten Theil der Falx f durch den In der 
Gtjtond der Windung h aus der HernFsphärenwimd liervorgewachsenen 
Initen und diis «us dieser Wand selbst entstandene GcwöUie von dem 
"IfTfn Theile, der zur bleibenden Sichel wird, gelrennt, so »teilt dieser 
nniere Theil die Tela chonoiäea su/ierhr dar, welche dii, wo sie über 
ibm 3. Ventrikel liegt, die Deckplatte desselben nis epithelahnlichen 

Kig. ISS. t'rontalselinm ilur<;h das Ouhira eines Scbafembryo von i. 7 cm LUnge. 
Verjjr. tOmal, i| Corpun ttrlalum ; m Foramina Moni-oi : t Venlrieulut III; pl Pltxvt 
lilnWu,' ( Veniricaiu» litteralh ; i SctilusspluUe der Hemisphuren, hier Verbinilungs- 
fttle d«T beiden Plexui laterales und Fortselzung der Deckplnlle des 3. Ventrikels; 
f Gmue Hinispalle mit der primHiyeii Siclicl; lli tiefster vorderster Theil des Tha- 
linmt ifUcui i rh Cliiasma; o Opticus; cHirnslielfeserung; It Hemispbären mit einer 
l> den Seilenvenlrikel vorspriDgeßden Wiiiduii)t an ilirer medialen Wand ; p l'lia- 
fjn»; t a SpheitoidalF anleriui ; a Ala p/irra. 

lallitec. ärBBdtiii. U 
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Ueherzug gewinnt und mit ihr zustimmen auch den Plcviis Venlriculi II! 
bilde!. Weiler seilwUrts silzt die Tela der oberen Flüche des Thalamus 
als Pia auf und zieht sich dann von dem Puukte an, wo der Plexus latf- 
ralis abgeht, in das innere desselben hinein. Der Ueberzvig dieses 
Plexus ist auch jetzt noch unmittelbare Forlsetzung der Wand der Hemi- 
sphäre, doch geht in diesem Stadium nur noch an der oberen Seite die 
ganze Wand auf den Plexus über, wührend an der untern Seite nur das 
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bereits deutliche Epenilj ma des Hodens des Venlriculus lateralis und drr 
untern Seitenhiilfte des Thalamus es ist, welches diese Rolle tlbt'rnimiiil. 
Tela chorioidea superior und We.Tuj lateralis hüngen somit wohl unuiill^ 
bar zusammen, doch sind die von der Medullarplatle herrührenden Bf- 



Fig. 1H9. Fronlalschnill durch das Gehirn des Stliafcmbryo der Fig. 158, di 
Schnitte weiter tiintea. Seitlich sieht mun noch eine Spur der Pignienlschid 
Auges. Thalamus und Coi'put slrialum sind in der Tiefe verschmolzen, und b 
der unterste Theil der Uleralen ObcrUBuhu des Thalamui den rratricuJuj f 
«'eiche Gegend später zum lateralen Abschnitte der oberen Fläche des ' 
Wird, oder zur Zone zwischen der Stria contea und der Anheflnngsstelle < 
lateralis, to Traclui opticus ; t Ventrieulut III: d Deckplatt« desselben; tk 1 
opd'ctif ; it Corpus striatum; c Kirnst ielfaserung; c' Ausstrahlunfl dersellMB t 
laterale Wand der Hemisphären ; ? seitlicher Ventrikel mit dem /'lea^f I 
h in den Venlriculus lalerali» vorspringende Windung; f Primitive Sichel; 
magtta; a Ala parva : t a Sphfnoitlale anterius : fiPharynii; i»ftMiiCKBi.'sclierlC 
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lege beider an dieser Stelle ganz und gar getrennt und nur im Bereiche 
des Poramen Monroi in Verbindung, wie ein Blick auf die Fig. 158 
darlhut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Schnitte die wesentlichen Ver- virtS^niiigSn 
anderongen in's Auge, welche das secundäre Vorderhirn nach seiner ^voJae^ÄrBs!** 
ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Einmal entwickelt dieses Vorderhirn schon in früher Zeit auf jeder 
Seite einen selbständigen hohlen Fortsatz , der neben und über dem 
Zwischenhirne nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 
anderen Seile in direkte Verbindung gelangt. Wahrend dies geschieht, 
trennt sich der mittlere Thell des Vorderhirnes durch eine longitudinale, 
von der primitiven Sichel eingenommene Spalte immer scharfer in zwei 
Hälften, welche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 
oder Verbindungsplatte vereinigt bleiben , welche vor dem Thalamus 
beginnt und bis zum Boden des 3. Ventrikels herablauft (Fig. löls 

Ein zweiler erwähnenswerther Vorgang ist die Verdickung der 
Wandungen der Hemispbarenblasen , welche am Boden derselben be- 
ginnt und zur Entwicklung des bald mächtig werdenden Streifenhügels 
führt. Ausserdem tritt auch schon in früher Zeit, vom Corpus striatum 
ausgehend, eine langsame Verdickung der lateralen Wand der Gross- 
hirnblase auf. 

Mit der Entwicklung der Grosshimganglien geht drittens auch eine 
Verschmelzung derselben mit dem Sehhügel Hand in Hand. Während 
anfangs die Hemispharenblase nur mit dem vordersten Theile des hinter 
»hr liegenden Abschnittes in Verbindung ist (Fig. 150), vereinen sich 
später die Bodentheile derselben nach hinten fortschreitend immer mehr 
Olli dem Zwischenhirne (Fig. 157), bis am Ende beide Ganglien mit 
den einander zugewendeten Theilen ganz verschmolzen sind (Figg. 155, 
<58, 159). 

Die Verengerung der ursprünglich so weiten Höhle der Grosshirn- 
blasen hangt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wände bei 
der Bildung der StreifenhUgel, doch sind ausserdem auch noch von Ein- 
fluss die Bildung einer Falte an der medialen Wand Fig. 159Äi und die 
Entwicklung der Schlussplatten nach hinten, die mit dem Wachsthume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durch den letzt genannten Vorgang 
wird vor Allem das MoNRoi'schc Loch immer enger s. die Figg. 152, 157 , 
an dessen Verkleinerung möglicher W^eise auch einWachsthum der Hirn- 
ganglien nach vom seinen Antheil hat. Das in Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vorn und oben nach unten und hinten gekrümmte 
Spalte, wie sie die Fig. 151 zeigt. Endlich tragt indirekt zur Verenge- 
rang der Höhlen auch die früh erfolgende Bildung der Adergeflechte bei. 
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welche durch uioe EiDstUlpun;; der mediaIeD Wand der Hemispbärt 
blase UDter gleichzeitiger Bildung geftiss reicher FortsüUe der primilivi 
Sichel enlslehen. Diese Einstülpung bildet sich in einer Lioie, die va( 
Fornmen Monroi aus längs der oberen Theile der Seileaflache des Tlialä 
inus rUckwürts zieht und in der Höhe der Cauda des SlreifenhUg« 
endel. In dieser Gegend ist die Ilemisphürenblase nicht gespalten odd 
oRen, wohl aber verdünnt sich im ganzen Bereiche des Plexus die I 
dullarplatlc und gestallel sich schliossHth zum Epi'ndyma desselben. 



Zwiachenhirn, Uittelhirn, Hinterhirn. 



K. In den hisherigeu Betrachtungen geschah des Z wischenbirof 

mehr nur gelegentlich Erwühnung, nun ist aber dieser Hirothcil genaiM 
in seinen Einzelheiten zu schildern. 

AnfüDglich eine dünnwandige Bluse, wie die übrigen AbtbetluDgi 
des Ulms, verdictl sich das Zwisclienhim bald in seinen Seilentheil4 
und litsst sich dann mit Beichest passend in einen SehhUgel- und einen 

' Triehtertheil sondern. Der Sehhügellheil nimmt die oljcrn und vordt- 

*■ ren Seitenthelle ein und gewinnt niscb eine sehr erhebliche DicJte 
Fig. 156), so diiss die ursprüngliche breite Höhle dieses Hirnabschnitt« 
[Fig. ISS] zu einer engen senkrechten Spalte, dem 3. Ventrikel, sich g 
staltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die Gestalt < 
clien entstandenen Sehhügels, dem diese entspricht, ersieht i 
beslen aus Ltingsschnitlen, wie die Fig. 1S1 einen darstellt, weluhe t 
giebl, dass die Sohhilgelregion die vorderen und oberen Theile < 
Zwischenhirns einnimmt und durch eine Furche, den Sitlcus Mm 
HiucuENr, von der Trichlcrregion des Zwischenhirns geschieden isL 

« Nach oben wird der 3. Ventrikel durch eine Deckplatte gOi 

schlössen, deren Verhältnisse aus den Figg, 156, 158, 1i)9 hinreicbei 
deutlich worden. Diese Deckplatte beginnt als unmittelbare FortsetEua^ 
der Decke des VierhUgels und zeigt hier bald eine Verdickung, die nac| 
und nach die Form eines kleinen Umschlages annimmt (Ftg. 1S4) 
ilie er.sle Spur der hinteren Commlssur darstellt . Etwas vor diu 
Stolle erscheint bei etwas vorgerückteren Krobrjonen eine kleiite, c 
hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glandvti^ 
pinealis. 

Weiler nach vorn wird die Deckplatte des 3. Ventrikels imra 
sclmialer :Fig. 159.. um jedoi-li . dicht llhi-r dem M(i>p(„rschen Lochl 
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wiederum sich zu verbreitern (Fig. 156) und dann unmittelbar in die 
Schlusspiatte oder Vereinigungsplatte der Hcmisphilren sich fortzusetzen 
(Figg. 456, 457 r). Diesen Uebergang stellt die Fig. 451 am klarsten 
dar, indem hier die Deckplatte des 3. Ventrikels cp und iH längs des 
Randes der Sichel f in ihrer Fortsetzung in die Schlussplatte der Hemi- 
sphären f in ihrer ganzen Ausdehnung dargestellt ist. 

Die Trichterregion des Zwischenhirns zerfällt in einen Trichterregion. 
hinteren und einen unteren Abschnitt. Der erslere gehl aus dem Boden 
des Mittelhims hervor und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
Schadelbalkeus bei jungen Embryonen (Fig. 454) ganz steil herab bis 
zum Infundibulum und zur Gegend des Sattels. Hier biegt die Trichter- 
rpgion wie unter rechtem Winkel um, zeigt bald darauf seitlich eine 
OelTnung, den Anfang des Net^vus opticus , und endet vor dieser Stelle 
blind durch die L a m i na terminal is geschlossen , welche , in der Lamina termtna- 
Fiaf. 454 unter dem Buchstaben/" gelegen, als das Ende der Schluss- 
platte der Hemisphären angesehen werden kann. Anlangend die Be- 
seliaflenheit der Wandungen der Trichlerregion , so ist der Boden der- 
selben nur hinten vor der Spitze des mittleren Schädelbalkens dick, 
welche Gegend noch an der Bildung der Hirnstiele sich betheiligt, weiter 
vom dagegen ist die Trichterregion unten nur durch eine dünne 
Lamelle geschlossen, die die Grundplatte heissen kann und »" TrÄ^^^om' 
früherer Zeit , ohne weitere Differenzirungen zu zeigen , in die Lamina 
terminalis übergeht. Bald jedoch entwickelt sich in ihr in der Gegend 
zwischen beiden Sehnerven (Sehnervenplatte Mihalkovics) das Chiasma chiasm». 
und ein Theil des Tractus opticus, femer am Infundibulum eine stärkere 
Hervorwölbung, das Tuber cinereum , und hinter diesem eine unpaare ^«*'»' f»'»»«^«<"»- 
Wucherung, die Anlage der Corpora mamillaria (Fig. 455,2), während ^^g^J"' 
zugleich die dicke Himstielanlage seitlich etwas mehr hervortritt und 
paarig wird , von welchem Zeitpunkte an der Boden der Trichterregion 
nicht mehr weit von den bleibenden Verhältnissen verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des primitiven 
Gehirns oder des ursprünglichen Vorderhirns, und betrachte ich an ihr 
^Is den vordersten Theil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 
Sehnervenursprünge sammt der vor diesen gelegenen Lamina terminalis j 
^eil am primitiven Gehirn die hohlen Sehnerven oder die Abgangstellen 
der primitiven Augenblasen die allervordersten Theile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch von dem Hirnanhange und der Zirbel 
ini einzelnen zu handeln. 

Der Hirnanhang , Hypophysis cerebri, ist ein Gebilde, das fiypo/»/.»«« 
nur in seinem hintern kleineren Lappen dem centralen Nervensysteme 
angehört , wahrend der grössere vordere Abschnitt desselben von der 
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- ■.;! 'iiiuii'kelt, und zwar von dem Theilo 
.1 aaciiouhaut liegl und die primitive, vom 
>^ ik.i laeie Muudlmeht darstellt [s. S. 1 71 , Fi^;. 1 33 . 
.^ei Lt^ui Kotüderma aus bildet sich sehr früh 
iijiif^H <i-h;idel))asis dringende Aussackung, die 
üer Jiis II\ poph ysensiickchen , welche 
>. . ^ ..i«.ia^f iiil der Entwicklung der knorpeligen Schadel- 
L.... 'siiiumiwand sich abschnürt und in die SchHdel- 
v..*!aii. ^vo 5^io dann weiter in ein zusammengesetztes 
x.fi ^t^ii grosseren Lappen des Ilirnanhanges, sich um- 
^ *...?■ lll^\ickeU sich der hintere Lappen der (ilandulo 
».III. K»iiiea Fortsatze der Trichterregion des Zvvischen- 
. . II ; i i \ e Trichter [Processus infumlibuli später 
.»^.•u *üuio Si»lid wird und zu indifFerentem Gewebe sich 
• i.t iii bieibenden Infimdibulum hohl und nervös sich 
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^ I ^ !.ho .ihi;eschiiürte Hypophxsentasche treibt in weiterer 

^ n.»'. \oi\loren Wand hohle Sprosseu, welche l^alil sich ver- 

•iji'O.^M vi;is umliegende Gewebe reich an Gefässen wird und 

.. x.-!i.'ti Jon Sprossen von solchen eingenommen werden. Wjili- 

>i >;'.v».>M'« <ich fortwährend vermehren , werden zugleich auch 

i . .! .}\xr \\ uchenide Gefasslage abgeschnürt, was jedoch ihrem 

• ^ >^.». .K V >'t iol <olzt; vielmehr geht, so lange die Ilypopliysis noch 

. .'. - ^ ^ »*»^*'<* Sprossenbildung und die Abschnürung der Sprossen un- 

. . ^ », ^. . .■ \\*.«lvi jodoch das Beachtung verdient, einmal dass Resto 

N.- ••5,' ■»^'•» ^U»hlraumes sehr lange, vielleicht zeitlebens sich erhalten. 

...;«,.% i.ixx die anfänglich als hohle Sprossen auftretenden und aK 

, »* .. K.'ix'v-:' ;j!ul >ich \erUstelnden Gebilde sputer an ihren Enden solid 

w diosom Zustande weiter wachsen. 
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',, >s*' i\'»Mr*i//w, Glandula pinealis) ist in ihrer primiliNcn 

, : .x' o'u** Ausstülpung der Decke des Zwischenhirns. Später 

.. s iJ...'iiu*hon dieser Blindsiick hohle Sprossen, die sich abschnU- 

v% j • x-',i -.luiei*'}! nMchliche Gefiisse sich um dieselben entwickeln, 

^ .N' v 'U vigen die ganze Ausbuchtung in blasenförmige, von 

.. : » . vM .'ollen au.^gekleidete Gebilde sieh umgewandelt hat. Bei 

^. . • ..v:^ -^ii^l d»e Vorgänge dieselben, nur verlieren die abgesonder- 

.• xi\4ioi duv Höhlung. Diesem zufolge sind die Drüsenidasen 

.\» x'io-. \»x*;ol und die ZellennestiM-der Sfiugethiere auf die Mcdul- 

,» r,vuol:ulilhron und in demsellKm Sinne epitheliale Organe wie 

r .» . . »ioj Vdorgolleohle. 

'* X MiMclhiru erleidet keine so bedeutende Veränderungen, wie 
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die bisher hescbriebeneoHirnlheile. Ursprünglich eio grosser, i^anz frei 
pelefjpiier Rirnllieil (Fi^fg. 150, 153), wird derselbe, wie schon früher 
angegeben, allmälig vom grosseD lüni bedeckt, während er zugleich im 
Wuchalbunie weniger fortschreitet und n,ich und nach zu einem unter- 
^forinelen Gebilde zurUcksinkt (Fi}i. 15*,. Zugleich verengert sich 
xucli [lie Ilüble der Blase, vor Allem durch ^Vucheru^g ihrer Anfangs 
dünnen oberen Wand, wahrend die unlcre 
der Spitze des minieren Schadelbalkens 
UDÜegende Wund schon früh sehr dick 
rrscheinl Fig. 156. , so düss um Ende 
nur noch der Aquaeductus Syhii als Resi 
derselben übrig bleibt. 

Hie Vierhtlgel sind schon im 5. Mu- 
iwt* mit zwei Furchen versehen Fig. 
W,, (loch isl die L.ingsfurche nur zwi- 
»hen dem vorderen HUgelpaure da und 
die schief gelagerte Ouerfurche erreicht 
die obere Mitlelünio nicht. Im 6. Honale 
rUeken diese Furchen weiter , erreichen 
j«ioi:li erst im 7, Honale ihre volle Aus- 
bildung. Die Fonu anlangend, so ist in Fig. leo. 
diesen Zeiten der steile und hohe Ab- 

sluni dei- hinleren Hugel gegen die Crwra cerebelli aupen'ora auffallend. 
Sehr bemerkenswerth ist »ucb die frühe starke Entwicklung der Corpora 
Stnkuluta. 

Das primitive Minlerhirn gestallet sich zum Pons, zum Cer e-mtt, 
biUum und zur Medulla oblungata, welche im Zusammenhang be- 
sprochen werden sollen. 

Das Cerebelium entwickelt sich als eine Verdickung der Decke ctro 
der vordersten Theile des tlinlerbtms, welche bald die Gestell einer 
querslehenden Platte und in der Seilenansicht die einer Umkuickung 
des Binlerhirns annimmt [Pig. 161), während I^ngsschnitte und Fronlal- 
schnilte (Figg.451, 162) dnrthun, dass das Organ zwar keine Spur einer 
^ttftbing besitzt, wohl aber an der vorderen Seile in eigenthUmlicher 
^^Hw «ingebogen ist. 

^^^rig. 160. Gehiru eines inenscli liehen Embryo von G MonBlcii itiil lilusgeleglvn 
Ganglien nach Wegnahme des Balkens , FornU und PI«j^i lateralii saminl Tela rho- 
ritMta lup. uuU Zirbel, il Carpiu ilnalum; o Thalamus opUcvi , la LoOut lunatuM 
<r mihi; tf Lob . lunalut poturior atihi; »t SemilunarU ntptrior; ii ScmilurturiJ 
; p Pyramii. Naiuriiehe Grfisse. 
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Nach vora stehl das kleine Hirn durch eine dUiine Lamelle mit d 
MitteUiira in Verbindung, welche vor der Anlat!^ des Tentorium gelej 
als Foruetiuna des tiefsten vordersleo Theiles des Organs erschvint u 
nichts anderes ist ;ds die Anlage des Velum nwdullare supcrius. Au | 
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Venlrulselle gehl dasselhe uniuerkticli in die Gegend der 3. Himblft 
Über, die spUlcr zum Puns ViiroU sieb gestattet, und xwar in einer 
Weise, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein liat, hIs ob der oarii 
vorn umgeljoj^ene Theil des sogenannten Nachhims hackenfänuig ua- 
miltelbiir in das Cerebellum sieh umhdjie [Fig. 161 1. 

Dil- eigenthUinlichsten Veihiil Inisse zeigt das kleine Gehirn nach 
liinien, indem es hier an die umgestaltete Decke des 4. Ventrikels oder 
des llinterhirns im engeren Sinne angrenzt, die ich item hr an it ob- 
"■lin-altiriu vetilriculi ^tirirff genannt habe. L'rsprünplieh besitzt 
das Hinlerhirn eine dorside Wand , welche , obsrhon viel dUnner als die 
Seitennände und auch als die vordere Wand, doch aus mehreren 
Zellenschichten bestehl. Sehr bald verdtlnnt sich jedoch diese Wand 
in der aufrülligsten Weise an gewissen Stellen (Fig. 151], wahrend sie 



fig. <(i. Gehirn «ines aiiiooatliclii'ii mouBOhlichen Embryo voo der Setk In 
DBtUrlivlier Grösse. A HemUplifire des grusiieii Hirns , an dor scbon alle Lappen und 
breil und kurx auch die Faita S^tva deutlieh Ist, m Miliolhirn; r Cfribetluiui mo 
Rplt der .Vetnbrana obturalorla vmlriculi IV, die als lin^cnriirmlgc Lei.iic vnm kleinen 
Kirn auf di» Mfdulla ebloHgiUa Qb«rgoht. 

Fig. m. Krön talschnitt dorch das Gehirn eines h'aiihichens voo tfl Tagen in ilor 
■legend des I. Vcnlrikels. Vergr. IBmol. m a Mräuila obloogata : vgVtnlritutut i/tior- 
M; r Cfrebtllum: pl Ple.rus ehorioidtut t^rnlriculi IV: mh Millelhirn mit g 
lluhl». 
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an anderen dicker sich erhält , und zugleich erleidet dieselbe aueli be- 
sondere Faltungen, indem von aussen her die sich entwickelnde Pia 
makr die MeduHarplatte vor sich her gegen die Höhle zu drängt, welche 
Adergeflechtsfalten dann später zu den Adergefleehten des 4. Yen- AdergeHech 
trikels sich gestalten, während ihr Ueberzug von der MeduHarplatte zum 
Ependyma wird. Frtlhere St<idien dieser Umgestaltung geben die 
Fig. 15< im Längsschnitte und die Fig. 162 im Querschnitte, spätere die 
Fig. <63, welche den vorderen Theil der Membrana obturatoria wie 
aus zwei Windungen gebildet erscheinen lässt , die man den Gyrus cho- 
rioideus anterior und posterior heissen kann, und die Fig. 461 , welche 
die Ausgangsstellen Aev Manbrana obturatoria am 
CerebeUum und an der Medulla oblongata zeigt. 

In Betreff der späteren Umgestaltungen der 
Membrana obturatoria ist so viel sicher, dass aus 
dem dünnsten mittleren Theile derselben die 
Tela chorioidea inferior und das Adergeflecht des 
i. Ventrikels sich entwickelt. Dagegen gehen 
ihre Randtheile überall in Nervenmasse über und ,,. .^- 

liefern die an das CerebeUum angrenzenden 

Theile derselben (die vordere Lamelle der Adergeflechtsfalle oder der 
Gyrus chorioideus anterior die Vela medullaria inferiora , die Pedunculi 
Flomäorum, und die Flocke , während aus den an die Medulla oblongata 
anstossenden Theilen der Obex am Calamiis scriptorius und die Ligula 
am Rande des Sinus rhomboidalis hervorgeht. 

Die 4. Himhöhle ist bei Embryonen jederzeit geschlossen, und halle 
ich nach wie vor dafür, dass dies auch beim Erwachsenen die Regel ist 

Fig. 163. Ansicht des hinteren Theils des Gehirns eines 4 Monate alten, 
<" 4Vj"' langen menschlichen Embryo in natürlicher Grösse, h llemisphüre des 
grosjien Gehirns; q noch einfacher Vierhü^el. vordem das abgeschnittene TenUtrium 
r^r06tf//i sichtbar ist ; f kleines Gehirn , und zwar bezeichnet der Buchstabe die \er- 
einigtenLofri »rmi/unar«, die am Wurme durch eine einfacheQuerwindungzu-animen- 
hängen, welche die vereinten Laminae transversales superiores und inferiores darstellt. 
Die vor dieser Windung liegende Furche ist die einzige , die sonst noch am Vermis 
nperior sich findet, und scheidet seitlich in etwas die vereinigten Semilunares und den 
späteren Quadr angularis. Hinter der einfachen Lamina Iransrersalis liegt die Pyra- 
«11«, die an den Hemisphären den Lrßbus inferior wie einen kleinen Anliang zeigt, und 
hinter der Pyramis erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula : mo Mem- 
brana obturatoria renlricu/i /!' wie einen zweibäuchigen Lappen Gyrus chorioideus 
anterior et posterior i darstellend. Die quere Furche zwischen die'^en Lappen bezeich- 
net die Stelle, durch welche die Pia mater eindringt und in den Plexus chorioideus IV 
übergeht; mo' mittlerer brückenartiger Theil d».'r Deckmeuibran , / hinterer Theil 
derselben, der zur Ligula Sinus rhomhoidei wird: fj Fasciculus ijrncHis : c Faxe, fu- 
neatus; l Fase, lateralis. 
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und dass die OefTnung am Calamus scriptorius [Foramen Magendii] , wo 
sie vorhanden, keine gesetzmUssige Bildung ist, noch weniger die Löcher 
am Recessus lateralis , die Bochdalek zur Aufstellung des Namens »Füll- 
horn« Veranlassung gaben. 
fj^n^d^B^cerTbei- '"^ Betreff der spiSteren Entwicklung des kleinen Gehirns des Men- 
^*" chen^*°* sehen verweise ich auf meine Entwicklungsgeschichte und bemerke nur 
Folgendes : 

Bei Neugeborenen misst das kleine Gehirn 4,7 — 5,0 cm in der Breite 
und weicht in seinen Formalverhällnissen nicht wesentlich von denen 
des Erwachsenen ab. Auch die Zahl der Windungen ist annähernd die 
gleiche, und nimmt die Bildung derselben in den letzten Fötalmonaten 
einen i*aschen Fortgang, indem noch im 7. Monate die Windungen der 
Zahl nach nur etwa ein Dritttheil von dem zeigen , was die des Neuge- 
borenen betragen. 

Meine Beobachtungen tlber die Entwicklung der Windungen lassen 
sich wie folgt zusammenfassen (Figg. 160, 163, 164, 165, 166) ; 

1) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am Vermis und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

2 Die Windungen der oberen Seite des Cerebellum gehen in der 
Entwicklung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Zahl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Cerebellum folgende primitive Theile oder Ilaiiptlappen 
unterscheiden. 

A. Am Wurme: 

1) Oberwurm. 2i Laminat transversales. 3) Pyramis (/)). 4; Uvula 

iu], o) Nodulus nl. 

B. An den Hemisphären: 

1) Lobus quadrangularis. 2 Lobus posterior [ss,sii, Henle (Semi7t«- 
naris superior et inferior cum gracili) . 3) Lobus inferior [i] . 4) Tonsille 
(/). 5) Flocke sammt den Vela medullär ia posterior a :/;. 

Als secundäre Lappen ergeben sich : 

A. An den Hemisphären: 

1 Der vordere Abschnitt des Lobus quadrangularis ^ den ich Lobut 
lunatus anterior heissen will (Fig. 160, la). 

2) Der hintere Abschnitt desselben , Lobus lunatus posterior (Fig. 

160, //>;. 

3 Der Lobus semilunaris superior [ss), 

4) Der Lobus setHilunaris inferior [s i] . 

B. Am Wurme: 
1 Die Lingu'a. 
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ä, Der Liiliulus i-entriilis. 

3 Die Verbindung des Ltiniilas anlevior iMonlivtilus, . 

i) Die Verbindung des I.unalus posterior [Declivf). 

5 Die Lumina Iransversulis superior Folium cacuminis. Wipfel- 



; (ransvers'iles ittfur 



(Tuhpi- valvulne , Klappen- 




Kig. I6t. 

Von Aer Medullu oblongula oder dem .\ u c li li i r n ist eine der ^"t«"' 
benwrkenswertheslen Erst-heinungen ihre heileiitende Grösse in frUlieren 
Zeilen, die schon bei iweimoniitlichen Enibnonen auflrill ;Fig. 150) und 
ipller noch nufrallender wird, und zwur ist es nichl nur die Breile, son- 
dern »UL-h die Dicke, durch welche dieser lliratheil sich auszeichnet. 

Id BelrefTder einzelnen Theile der Metiutla ohlongata bemerke ich 
Folgendes. 

Die Brücke Irill im 3. Monüte als ganz schniule und dUnne Quer-i^"* 
faserung iitn vordersten Theile der Medulla oblon^ata auf, wird jedoch 
«ton in diesem Monate und zwur gleichzeitig mit der Entwicklung der 
Uppen des Cerebellum deutlicher und grösser und miiss bei einem 

Fig. tti. Guhini und Medulla olilungata eines Embryo von 6 Monaten Brails 
d(7 CertbtUum t9 mm . tt Semilidnarix lupcWor; si SemüunarU inftrior, beide durcb 
einfache Quervindung {Lam. tranveriateii verbunden; rt hinterster Tbeil des 
r«niH'j nptrioTi p Pyramii seitlich In den uenjg entnickelten lobui inferior aus- 
lädt 1 erste Andeutung der Tonsillen mit der Vvula in der Mitte; m Yeltim me- 
tre inferiui mit dem Nudulus In der Mitte. 

Fi^;. *65. Gehirn eines menschlichen Embryo de» G Monates in natürlicher 
GrOiM. ot Oll'acloiiui; Klappdeckel ; g l Corpvt genieulatiim laterale : fFloccului; 
I TontiUa inil der l'rula zwischen denselben; i lobu» inferior; p Fyramit; si 
StimlunaTii inferior: " Stmilunari^ siiperivr : r Corpus restifoniif. 
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Embryo , dessen Cerebni») 27 mm lang war , 4 mm in der Lange und 
spranjj um 1,7 nmi ül»er das Niveau der Medulla oblongata vor. Voo 
du an wachst dieser Himlheil rasch und nimmt ba)d seine lypiscW 
^Gestalt an, nur dass das Crus cerebelli ai 
jwnlem tMltirlich anfangs mehr blos liegt : 
als spater. Charakteristisch fUr das fttilt i 
Gehirn ist auch der L'ebergaug eines TVi- ' 
les des Fasciaihis lateralis des Corpus r^ 
slifnrme auf und in die seitlichen Tbeil« 
der Brücke mcdianwärls von der Flotb, 
und hiit es oft den Anschein, als oh die b»- 
treffenden longitudinalen Fasern mediai- 
warts in die Brllcken faserung sich um- 
« bogen. Dieses Btlndel. das ich Fosciailu 

connectens heisse , kommt nach meiner Erfahrung auch sehr häu&g bei 
Er%v«chsenen vor und han^t zum TheÜ mit den Striae medulläres, lun 
Thei] mit dem Corpis restiforme zusammen (s. Hcnle. Anatomie. Bd. III, 

5. 180;. 

Von den Strängen des verlängerten Markes treten die Ol iven ia 
3. Monate auf und früher, als die Pyramiden deutlich wei-den. Anfanii 
dicht neben einer seichten Medianfarche gelegen, werden dieselben i> 

6. Monate durch die zwischen denselben erscheinenden Pyramiden niii 
und nach zur Seite gedrängt und nehmen bald zusammen mit den lebt* 

. genannten Slrangen ihre typische Stellung und Form an. An den Pyra- 
miden liegt die Kreuzung ganz oberflächlich, und Pyramiden ual 
Oliven sind von Äusserst deutlichen oberflächlichen Querfasern l>edecfct, 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche erschein« 
und oft biiitt'u unmittelbar vor der Decussationsstelle wie einen quem 
Absatz bilden. Diese Querfasern sind oft an den vordersten Theilen der 
Pyramiden {Propoiis. Ponticulus . Aksold' und am hinteren Theile der 
Oliven [Fibrae nrcuatae posteriores stifrker entwickelt. 

Das Corpus restiforme anlangend, so entwickeln sich dessea 
Strarjie ebenfalls im i. Monate. Am Fasciculus gracilis ist vo« 
Anfang an die starke Entwicklung der Clara auffallend, die im ö. MonaU 
häufig ganz i|uer steht und fast unter rechtem Winkel in den zaiiei 

Kig. 166. L'iilprf Kliii'tic des kleiiii-n riehinis pines inpnscliliclien Emltr>u |tega 
ilas [^ndc des 6. Mmiiilv-i nach Weiinalinie der ilfilull/i olihmgala und eine« Tlielle 
des PoBx p zur l>t>nii)nslratliin lies .Vudulut ii. der Vela iiiediillaria inferiora v und At 
Ktockon/'. H fi-uhi: iTi'iisitte: pF^immit: i LatiHtin(nior ; H Smilunaris inferioi 
»t Sfiiiiliinaiis siiperior , licide mit je zwei Windungen; r/ Quaäiitngularit : fr Cn 
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itraog sich umbiegt, der lange durch eine auffüllende Zartheit geringe 
treite sich auszeichnet. Der Keilstrang verdient beim Fötus ganz 
igentlich diesen Namen und beginnt spitz, und ohne weiter an der 
iedulla oblongata herunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Endes der 
Hive neben dem obersten Theile des zarten Stranges sensu strictiori, 
»ird dann aber im weitem Verlaufe gegen das Cerebellum und den Pons 
B ebenso breit und noch breiter als der Fase /cu/t/£ lateralis. Erst 
D 6. Monate verliert dieser Strang sein hinteres spitzes Ende und zieht 
idi neben dem Gracilis weiter herab. Von diesem Äugenblicke an wird 
rsl der Fusciculus lateralis deutlich, tiber dessen morphologische Enl- 
ricklung nichts weiter zu sagen ist. 

Mrta Ausbildung des Cerebnun, Fomix, Corpus callosam, Windungen, 

Histologie, Himhäate. 

Die Hemisphären des grossen Hirnes stehen heim Menschen und 
leo Säugethieren wahrend einer langen Zeit in keiner andern Verbin- 
kiog unter einander, als vom im Grunde der grossen Hirnspalte durch 
lic schon früher beschriebene Schlussplatte oder Vereinigungsplatte 
Flg. 157 t'j , welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
>. Veatrikels ist, jedoch von dem Augenblicke an als eine besondere 
üidung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
iorioidea superior sich ausbildet. Am oberen Ende dieser Schlussplatte 
icfat hinter dem Foramen Monroi beginnt auch die Einsenkung der 
fa in die Höhle der Hemisphären, welche den Plexus chorioideus 
itera/is erzeugt. Denkt man sich nun diesen mit dem ihn tiberziehenden 
pithel einem Abkönnnlinge der früher hier befindlichen Hemisphären- 
vid weggenommen, so erhält jede Hemisphäre eine grosse quere 
palte, die sogenannte Querspalte des Hirns, und wenn dann Qoerspaite de» 
ich die Tela chorioidea superior und die Fortsetzung ihrer bindege- 
ebigen Lage in die des Plexus lateralis entfernt wird, so steht der 

Ventrikel nicht nur am Fora men Monroi , sondern liings der ganzen 
eren Flache des Sehhügels mit dem Seitenventrikel in Verbindung 
l|§. 167 . Diese Spalte, die allerdings benannt zu werden verdient, 

in dieser Gegend im ausgebildeten Gehirn keine Nervenmasse sich 
"findet, wird im embrvonalen Hirn vorn becrenzt durch die Schluss- 
Ue der Hemisphären Fig. 167 r/ 6 , unten vom Schhügel und oben 
rch den unmittelbar über dem Plexus chorioideus lateralis gelegenen 
?il der Hemisphäreninnenwand, der durch eine Furche Bogenfurche, 
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Abnold, Fisstira hippucampi, IUxlet, Ammonsfurclie , Mihalkovics; vob 
den oberen Theilen dieser Wand geschieden isl und den sogenannten 
Rundbogen von Schnirt IFifL. 167 b'h". darstellt. 

Eine besondere Beachtan|E 
^' verdient unter diesen TheUcn 

der Randbogen. Derselb« 
'- slelll wie eine zarte t>ogenIbr' 

' y niifie Windun)! dar und verianfl 
^^^ aofan^lioli wie der hintere Tb«l 
n^ ' der Querfurche fast ganz (lerade 
' nach hinten, krUaiml sich dinn 

aber mit der Entwicklung d« 
l'nlerlappens bogenförmig nvek 
unten und zerfiilll zugleich dnrck 
eine nach und nach von vort 
^' nacb hinten in ihm sieb ent- 

'■'''■ '*^- wickelnde LüngKfurche in 2 Bo- 

gen . einen unteren [h"'. di( 
Querspallc begrenzi'nden, und einen oberen 'h" , von denen der erslm 
oder der unlere Randbogon in die Schlussplatte der Hcmisphim 
sich forlsetzl. 

Die im Vorigen besprochenen Theile nun, die Schlussplalte undd«' 
^'^" Randliogen, stehen in genauester Beziehung, zur Bildung des Fom 
icidum. m)j hangen auch mit der Entwicklung des Balkens und des Septi 
pel lucidum zusammen. Aus der Schlussplatle nämlich entsteht, intl 
dieselbe nach vom zu sich verdickt und senkrecht aufsteigende Fasen 
entwickelt, die von beiden Seiten her aneinander sich legen, de^vD^ 
dero und mittlere Theil des GewOlbes, vvilhrend aus dem unteren ttaai- 
bogen die Cnita posleriora form'cis am Ammonshorn sich entwickelt- 
Der Billkeil und das fiepliim pellticidum entstehen dadurch, dass vordtr 
Schlussplalte und vor dem Mu-VROiVhen Loche die medianen Wandunftn 
der beiden lleniisphilren in einer gewissen Ausdehnung verwacbsH' 
Quere aus beiden Hemisphären hervortretende Fasermassen v( 

t'itt. IST. Vier lialbsclicnia tische Aiisichlen der medUlen Flache der HeroBpMt 
zur Darslcllunif der KntnicUung derselben nai'li Fr. Schhidt. <, Von der 1. U'Kkr. 
i von der 8. Wuclie: 3, von der 10. Woi-lie: (, von der 18, Woche. a~ ~ 
troHir^'sa Cfrtliri: b Lumina Urminatii; c Schnittfläche zwischen Seh- und S 

hUgel; d Oliereü Kodi! derSelilussplulle lier tteniispiiai'ei); e LObut inffrior ; 

Cornea; n Bulbus ulfarlmiiis : /'/' l.äng^fiirche Sr.nviDT] , dereD hinlerpr TheKf " 
Sulcusparifln-ocripitalis isl; A Rnndbntten ; A' liusserer Bandbogen; A"»'*« 
Randb<^en Fornir und Srptum pfltwidmn : g Balken : k Committwra anttritr. 
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sich zum Bullten, wahrend luKerhalb desselben die Verwachsung nur 
iu eiaer sclimalen Zone einlrill, die vom vorderen Ende des Balkens bis 
2ur Lamina lermmalis oder dem Ende der Schlusspktte reicht. Das zwi- 
schen dieser Linie, die als dem Roslrum des spüteren Balkens entspre- 
chend schon jetzt so heisseu kann, dem Balken und der Sehlussplatte der 
Hemisphären gelefjene dreieckige Feld ist das Sepliiin pellucidum , wel- 
ches beim Mensehen für gewöhnlich nicht mit dem der andern Seile ver- 
wächst und somit eine Spalte cinschliesst , den sogenannten Ventriculiix 
tepli, der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Theil der 
früheren medialen Wand der itemisphUre Jst- 

Indem der Balken, an dem sehr bald Knie und Wulst unlerscheid- 
bar werden, rUckwarls sich ausdehnt, schiebt er sich gewissermassen 
immer mehr in den Itandbogen ein , welchem Vorgange die Bil- 
dung der von SciiHinr gesehenen Furche vorangeht, die bald, wie der 
Randbogen selbst, bis Kur Spitze des L'nterlappens [zum Uncus) sich er- 
streckt. Aus dem unteren Theile des Randbot;ens wird, wie wir schon 
wissen, der hintere Theü des Fornix von den Süulchen an, und erübrigt 
nur noch die Schicksale des oberen Randbogens zu erwühnen. Derselbe 
- koiuml, sobald der Balken vorgetreten ist, an die obere Seite desselben 
zu liegen und wandelt sich spater in die Stria albaLaitcisi und die6'(/ia 
oblecin des Balkens und in die Fascia dentnta des Animonshornes um, 
l^eldie letztere beim Menschen schon im ö. Honalc deutlich wird. 

Die Coaimissura antefivr entsieht wahrscheinlich ebenso wie dieci 
nissura motUs durch eine Verwachsung von Fasern beider Heini- 



^ Die Entwicklung der Oberllüche des grossen Gehirns anlangend, 

lelle ich die Bemerkung voran , dass dasselbe beim Menschen gar 

e gut geschiedenen L^ippen entbiilt, mit Ausnahme der Lobt olfactorii. 

I mithin einfach Convenienzsache, welche von den mehr weniger 

nannten Theilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lobt olfac- i 

»ii entstehen durch Auswachsen der unteren Wand der HemisphUren 

lenthalten auch anfänglich jeder eine Höhle, welche eine Abzweigung 

IrCoiftu anterius Ventriculi taleialis ist. Spüter schwindet die Hohle, 

wird beim Menschen der ganze Lappen zu dem unscheinbaren 

tus und Bulbus oifactorius sauiml den Wuiveln des letzteren, w<ih- 

1 bei vielen Säugern der Riechlappen als ein mächtiges Gebilde sich 



I Die Hirnwindungen anlangend, so lassen sich am embryonalen w 
n zweierlei Windungen unterscheiden, erstens primitive, solche, 
Ate Fallungen der dünnen W'andungen der Hemisphären ihren Ursprung 
Yerdanken, und zweitens secundare, die einfach durch Wucherungen 
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, der dieWölliun}; der Vogelski iii 



b' der Sulcus pari 
hi.iiplsfuii-he (Fip. f67/'i 

ci der Sulcus calc 
ilinlerhini erzeugt. 

d) In gewisser Hinsicht lässt sich auch die Sylvi'sche Furche 
XU den Meilienden primitiven Furchen tahlen, doch entspricht derselben 
innen, wie wir schon sahen, keine einTache Falle, sondern eine Wu- 
cherung iFig. 169 /"sl. 

e) Zu diesoQ Windungen kann man auch mit Mihalkovics die seit- 
liche Adergeflechtsfalle zühlen , deren Epithel, wie wir sahen, 
aus einem Theile der medialen Ilemisphiirenwand hervorgeht, und leigt 
diese Einstülpung deutlich, welchen EinQuss Wucherungen der Hirn- 
häute auf die Bildung primitiver Fallen huben kOnnen. 

Die secundUren Windungen oder die Wülste der Oberflache 
des Gehirns oder die Rindeinvülste samnit den entsprechenden Sitlvi 
treten nichl vor Ende des 5. oder dem 6. Monntc auf und beruhen auf 
parLiellen VorwOlhnngen der oberfllich liehen Hemisph^rcnlagen, nn denen 
^rane und weisse Subslimz gleicfam<i5sig sich belhelHgl. Die genaueren 
Vorgänge bei diesen Oherflächenwölbungen sind unbekannL, jedoch ist 
es am wahrscheinliclisleu, dass dieselben nicht von üussei'en Momenten 
»bhUngen. sondern besonderen Eigenthllmlichkeilen der inneren Enl- 
wieklung und des Wflchslhums des Organes ihren Ursprung ver- 
danken. 

Die Lehre von der Enlwickelung der sccundüren Hirnwindungen 
im Einzelnen zu behandeln, liegt nicht im Plane dieses Werkes, und ver- 
waise ich für Weiteres auf die monographischen Arbeilen Über diesen 
Gegenstand von Heiciieit, Bischovp, Pansch, Miralkovics, A. Ecken und 
auch auf iiieiue Entwlcklungsgeschichle 3. Aufl. 

Bei Neugeborenen ist das Cerebrum, was seine Windungen 
anlangt, soviel ich finde, so ausgebildet, dass es auch bei sorgrjltiger 
Vei^leichuDg schwer hillt zu sagen, ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurücksteht oder nicht, vor Allem, wenn man ei'wHgl, wie 
viele Schwankungen bei diesem sich ünden. Auf jeden Fall aber ge- 
nügt die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nichl. um ganz bestimmte Schlüsse zu erlauben, und 
(tebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Hauptwindungen und auch 
viele Nebenwindungen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er- 
wachsenen Gehirne vorkommen, die nicht reicher an Windungen sind. 
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Kntw\ckiur^deB Uebcp die histologische Entwicklung des Gehirns bemerke 

Gehirns. j^j^ Folgendes : 

Die MeduUarplatte der Hirnblasen besieht anfänglich aus mehreren 
Lagen gleichmässig verlängerter Zellen, welche bald, wie die des Markes, 
entschieden zu Spindelzellen sich gestalten , während zugleich die 
MeduUarplatte sich verdickt und nun mehr einem geschichteten Epithel 
ähnlich wird. Dann beginnt — beim Kaninchen am 4 4. Tage — zuersl 
an der vorderen Seite des Ilinterhirns die Bildung der weissen Substanz 
in Gestalt einer Auflagerung von feinsten kernlosen Fasern auf die 
äussere Oberfläche der MeduUarplatte und zaigleich sondert sich dieselbe 
in zwei Uigen, eine innere, dem 4. Ventrikel zugewendete, die ihren ur- 
sprünglichen epithelialen Charakter beibehält , und eine äussere mit 
mehr rundlichen Elementen, in der die ersten Anlagen der grauen Sul)- 
stanz nicht zu verkennen sind. Gleichzeitig mit dem Hinterhirn oder auf 
jeden Fall nur wenig später entwickelt auch die Gegend der spätem 
Hirnstiele oberflächlich weisse Substanz, von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischeuhirn llbergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von 46 Tagen ist schon eine mächtige Hirnslielfaserung vor- 
handen, welche dann von hier aus nach und nach in die Streifenhügel 
hineinwächst und am 48. — 20. Tage auch in die Seitenwand der Hemi- 
sphären sich verlängert und das Dach derselben erreicht. Scheinbar in 
der Fortsetzung dieser Fasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
20. Tage auch die Balkenfaserung auf, die bis zum i3. Tage sich gut aus- 
])ildet, mit welcher Bemerkung ich jedoch nicht gemeint bin zu behaup- 
ten, dass diese Faserung keine selbständige sei. 

Gleichzeitig mit dem Hinein w^achsen der Fasern des Hirnschenkel- 
fusses in den Thalamus und das Corpus striatum tritt dann aber auch 
die Faserung des Tegmentum auf, die ebenfalls zuerst am Hinterhim 
deutlich wird und von hier nach oben sich fortbildet , und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr früh im Innern des Hirnes, unter denen 
ich vor Allen die Fasern des Tractus opticus und den Facialis erwähne, 
dessen Wurzel in ihrem (jueren Verlaufe durch die Medulla oblongata und 
mit ihrer rechtwinkligen Umbeugung am Boden der Rautengrube beiui 
Kaninchen schon am 46. Tage ganz ausgebildet sich vorfindet. 

Die Entwicklung der grauen Substanz zeigt sich am frühesten an 
der vorderen Seite des Hinlerhirns, woselbst an den Ursprüngen des 
Trigeminus und Vuyus schon bald grosse Kerne runder Zellen, zum Theil 
in ganz anderer Lage als später, nachzuweisen sind. Von hier aus gebt 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Mittelhims (liier, 
dann auf den Thalamus und das Corpus striatum und erreicht zuleUt 
die seitlichen und oberen Theile aller Hirnblasen , wo sie bekanntlich 
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an gewissen Orlen (Decke des Ventrkulus IV, III, Querspalte der Hemi- 
sphären' selbst giinz iuisbleibt. An den seitlichen und oberen Wanden 
der Hemisphciren des grossen Hirns ist das erste eine Sonderung in zwei 
Lagen, eine oberllUchlichere dünnere von Rundzellen und eine innere 
dickere von epithelialen Elementen. Dann schiebt sich, wahrend die 
erste Läse sich verdickt, die HirnstielfaserunK nach und nach zwischen 
heule Lasen ein . und zuletzt erscheint auch noch eine oberflächliche 
Lage weisser Substanz auf der grauen Rinde. Am 20. Tage finden sich 
so beim Kaninchen vier Schichten in der Wand der Hemisphäre: <) eine 
äussere weisse Lage, 2: eine graue Schicht, 3) weisse Substanz, Fort- 
setzung der Hirnstielfaserung, endlich 4) eine innerste epithelartige 
Schicht, die von allen die grösste Dicke besitzt. 

Der spateren histologischen Entwicklung des Gehirns und der ner- 
vösen Centralorgane gedenke ich hier nur insofern, als ich auf die neuen 
interessanten Angaben von Flechsig hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den ursprünglich marklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz bestimmten Gesetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengehörige Fasersysteme auch zusammen (wenn auch 
nicht an allen Stellen gleichzeitig) weiss und markhaltig werden. 
Flechsig vermuthet . dass das erste Auftreten der Nervenfasern im cen- 
tralen Nervensv Sterne der Zeit nach und nach der Richtung ihres Hervor- 
wachsens und das Markhaltigwerden derselben sich entsprechen, in der 
Art, dass Fasergruppen, die zusammen entstehen und in einer bestimm- 
ten Richtung wachsen, auch zusammen weiss werden und das Mark in 
derselben Richtung nach und nach anbilden , eine Annahme, die zwar 
unbedingt Manches für sich hat , aber doch nach verschiedenen Seiten 
hin noch weiterer Prüfung und Ergänzung bedarf. 

Die Hirnhäute, zu deren Resprechung ich am Schlüsse noch iiirnk&ut«. 
übergehe, entstehen aUe aus dem mittleren Keimblatte, d. h. aus dem 
Theile des Mesoderma . der die Schadelkapsel selbst erzeugt, und sintl 
anfänglich von derselben nicht geschieden. .Noch vor der Entstehung des 
inorpeligen Primordialschädels jedoch bildet sich die innerste Lage der 
häutigen Schadelkapsel in eine weiche einfache oder gallertige Rinde- 
substanz um, in der zahlreiche Gefasse sich entwickeln, und stellt die 
erste Anlage der Gefasshaut des Gehirnes dar. So wie die Verknorpe- 
/uDg eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äussere, mehr 
faserige und feslere Lage, welche die nicht getrennte Knorpelhaut und 
harte Hirnhaut darstellt, jedoch von der Anlage der Pia anfänglich eben 
so wenig scharf gesondert erscheint, wie die urspi-üng liehe häutige 
ScbHdelkapsel. Erst später und vor Allem von der Zeit der Verknoche- 
rung an grenzen sich die beiden Haute immer besser von einander ab. 
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"twir-juni'dos ^''^^^'^ <J»^ liistolojzische V .. :--.l>en koino Schwier J^^ 

«iehirii«.. j^.jj |.'(,lcr(»n(los : i.»z\veignng der Pin üU*' 

Die Moiiullarplalt« der Hirr »-^ einhrvonalon LelM'n> 
l.aiion iiloiclmiiissii: vorliinjierlo' 

entscliioden zu Spindelzclloi »r lie ersten Uiiil>il(lun|i^'^ 

Mediilliirplatle sicli v(M\Iickl = *.. :::'iiiimgen auflrclen, foir^ 

ähnlich \vird. Dann bejiinn: .*•■ ii«* Anlage der Pin m«^«*'" 

an der vorderen Seile des 1 -ühaut fort sät zc. von 

in (iestall einer Auflager «,-c-M.,iiken und die Sichel, schon 

äussere Oberfläche der M .--. lie Anlage des Tenturiion 

in zwei l.agen. eine inn- tcii niciil geschildert, «loch 

sprunglichen epithel i.. t** '^Vie diese primitiven Fori- 

n)ehr rundliciien Kien r-r.-^aen, kann oline tiefer cin- 

stanz nicht zu verke» _ -«"•wn, und \ erweise ich in 

jeden l'all nur \vei. „.s^-^mohle. 

Llirnstiele obertläc! ^n «ich im 4. Monate, und siiul 

das Zwischenhirn .« md Pia ganz ausgebildet. 

Kaninehen von I'. ., .^n f'rlae vhorioideae war in 

banden, welche i: i:e Kede, dass ich hier nur 

hineinwächst uii .. i^. üuthel aller dieser Theile mif 

Sphären sich \( ,. ^aniaren ist und mit den enl- 

der Forlsetzii! ...t-i ».i- h. dem Ependxm dersel- 

50. Tage auch ••«'Hfta zufolge ist beim Bmbrjo 

l)ihU*l. mit \\. *-^ui!«fr. und müsste. wenn solche 

ten. da.ss dl« , . ■ T.irikel wirklich als normale 

Gleich/ ru4ii.in<fn. dies als eine secundärauf- 

fusses in <! . .m-tm 

die Fasern . ,^ - d \ r n s u bst a n z lässl sich w ie 
deutlich \\ ^... »m m^^ dieselben anfangs nicht da 
Ner\en\M! ^ lii ienselben gelangen wohl auch, 

ich \or.V' ^ xniAeifoln ist. Hindesubstanzzellen 

dessen W m ix^hirn niclit w ie lieim Rücken- 

mil ihi ! „^ i «' /eilen der weissen Substanz 
Kaniiii*. ^, .-js-^ie r.e nach bei der Entwicklung 

h: , -n.'»- Vheil der Zellen der primiti- 

der \ .«A.»cii<en«h'n Hirnstielfasern zu 
Triff 
in ....■ 
dl.' 
d.rii 
lii. 
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Bückenmark. 

:\ mark als Ganzes aufjzcfasst folul im Alljzemoincn den- KMe Anlage de« 

der Entwicklung wie der tzanze Körper. Bei der ersten 

il»e.s des Hühnchens und der Siiußethierc wird zueret das 

iann der vorderste Theil des Markes angelegt (Figg. 22, 23. 

ij" dann nach und nach von vorn nach hinten immer neue 

• des h.»tzteren aus der sich dilTerenzirenden Axenplalle sicli 

iilen 'Figg. 3i. 77 . zuerst in Form einer rinnenförmig verlief- 

• liillarplatte auftreten und dann zu einem Rohre sich schliessen. 

ist nun heim Hühnchen nahezu das ganze Mark in der Anlage 

Milden Fi«. 3o und hei Emiu'vonen n)it mehr als 13 Urwirbeln 

i'h (he Rückenfurche ganz geschlossen, von \veh*hem Zeitpunkte an 

li^^Mark als geschlossenes Rohr an seinem liinlersten 

I'iide sich fortbildet, eine heachtenswerthe Thalsache, welche 

iehrl, dass das Medullarrohr nicht nothwendig in erster Linie als Furche 

JUiflritt. Es ersclieint nihnlich dieses Wachsthum des ganz geschlossenen 

Medullarrohres zu einer Zeil, wo noch lanue nicht alleUrwirbel iiehildet 

sind, und ist hervorzuheben, dass das Ende des Medullarrohres in dieser 

Periode ebenso mit den) Ectoderma , den Urwirbeln und der Chorda zu 

Einer Masse, dem Axenwulste, verschn)ilzt , wie dies früher mit der 

rinnenförmigen Medullarplatte der Fall ist S. 40;. 

So wie alle Urwirbel angelegt sind, hat auch die erste Anlage des 
Medullarrohres das Ende ihres Wachsthums erreicht und ist dasselbe in 
diesem Stadium l)eim Hühnchen so Uxnu als die WirbelsUule. 

Beim Menschen reicht das Medullarrohr, wie Ecker zuerst ge-Mark des Men- 
wiiji hat , anfänglich ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbelsäule 
flc^n. phys. 2. Aufl. Taf. XXXI. Fig. VH. VllI,, und durch E. Rosenrerü 
haben wir das Genauere über dieses Ende erfahren, welches ganz 
hinten erheblich verschmälert ist, an das Ectoderma der Schwanz- 
spitze angrenzt und die SchwanzwirbelsHule noch überragt. In weiterer 
Entwicklung wächst nun das Mark anfänglich noch eine Zeit lang 
gleichmässig mit der Wirbelsäule fort, wie sich bei ein-, zwei und drei- 
monatlichen Embrvonen leicht nachweisen läSvSt Fiir. 170 . Vom 4. Monate 
an tritt dann aber eine raschere Entwicklung der Wirbelsäule ein , in 
Folge welcher das Mark nach und nach seine Stellung zu den untern 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrückt {Ascensiis medullae spinahs, . 
Es reicht übrigens das Mark im 6. Monate noch bis an den Sacralkanal 
und selbst am Finde des End)ryonallebens steht seine Spitze immer noch 
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im dritten Lendenwirbel , woraus zu ersehen ist, dass die bloüieoileij 
Verballnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Wahrend so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung Wücbsenil, 
doch mit der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die unleni 
Nervenwurzeln ein »bweichendes Verhalten. Anfiiiiiä- 
lich ebenso wie die Il»ls- und itUckennerven unl^ 
rechten Winkeln vom Murke ah|iehend, befiinnen die- 
selben mit dem scheinbaren Hüherslei^ien desselben 
sich zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Ricli- 
tung an iintl bilden endlich die cauda vgiiina. Die Dum 
und ArncliiKiideu betheiligen sich el)enf<jlls on diesoni 
Wachslhume und auch die Pia bleilil nicht BurQck unil 
liefert das Filiim terminale. Lelzlei'es anlangend iM 
ttbrigcns zu bemerken, dass dasselbe beim Menschen 
Iheilweise und bei den Thieren, bei denen es in seiner 
ganzen iJlnge eine Verlängerung des Cunah's cenlralh 
enthält, wohl ganz und gar iils eine Fortselxung des 
Rtlckenmarkes zu betrachten ist, und dass somit dif 
vorhin gemiiohle Angabe, dass das Mark vom 4. HonalP 
an in seinem Wachslhump mit der Wirbelsäule nicht 
mehr Sehritt halle, dahin näher zu bestimmen ist, da» 
Fig. 170, dasselbe von dieser Zeil an mit dem Tbeile, der die 
Rückenmarksuerven abgiebl, allerdings zurückbleibt, 
dagegen aus seinem untersten Ende eine rudiroenliire Bildung ent- 
wickelt, die gleichmtissig mit der Wirbelsäule sich verlängert. 

Diebeiden Anschwellungen des Rückenmarks sind si-hoit im 
8. Monate beim Menschen angedeutet und vom 3. Monate an sehr Iw- 
atimmt ausgeprägt ;Fig. HOi. 

Ich wende mich nun zu den inneren Vörändeningen des Markes ilcs 
Menschen. 

Üen frühesten von mir lieobachleten Zustand zeigt die Fig. 171- 
i"Bei diesem 4 Wochen alten Embrjo betrugen die Durchmesser de^ Mjir- 
kes in der Halsgegend in der Richtung von vom nach hinten 0,92 bb 
0,96 mm und in der Querrichtung nm breitosten Theile 0,52 — O.S^Diiu. 
Der Cenlralkanal war beiläufig rautenförmig und seine epilhelartige Aus- 
kleidung mit länglichen geschichteten Zellen 88 — 96 (*. dick. Vom und 
hinten erreichte dieselbe die Oberlläche, und fehlte an erslerem Orl^ 

Fig. 170. Dreimonalliclipr mensclitichor Embryo in naliii'ticlier Grösie mit b!o«- 
gelenteni Gehirne und Marke, h Hemisphären rics grossen ttini«; m Mitlethirn; r 
kleine» Hirn, An der Sieitulla oblongata fieht man einen Rest der Jirmbrana a 
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Hückcniiiark des Mensclicn. 2^) | 

"incr vonleron ComiiiisHur. Diu gniuc SuIj- 

■ iiirii Zfücn bestehend, bildolo liinten und 

i.;i.;;i- 7'. Hiir d.ige^ien vorn schon in »nschn- 

■ li-ii iiiiil zeigte hier <iuHi wie eine rundlicbo, 

-.. .ins }\vr die in der Abbiidunt: nieht darpeslullle 

.'i;iii}i. Von einer hintern Wurzel war nichts zii 

<l<'ii -sieh die Spinalgongiien sclion tmKCicgt und eben- 

I : llinlerii(ran(!e h und v, die beide uns einer kern- und 

^ i i-ii Miissi> bestanden , die Huf dem Quersctinitle nichtü a\a 

■''■ii;lc. Heide glr^n^te bit-en seitlich und wiiren Ubriitens 

UL- ,.iil«i.kelt. 

■* i'iler \v(ir d)is .Mark bei einem ö Woi-heii yiten Embryo 
>'■ ileni dasselbe tils Gunxes im Querschnitte cl)enfalls bini- 
•^n. Der Centralkana) zeigte ziendich dieselbe Form, wie bei 
'**^l»ryonen, erschien jedoch im Vcrhültnisse zur tibriifen Mark- 
^-''Hiiillnissmiissijf f;ross. Sein Kpithel bestand im Allgemeinen 







Kig. 171. Ki^i. i'.i 

fi^. 171. QuerecliDilt d«s Halslbeils das Kü<-k«tiiiiarkh Kiiii-h mkf Wiii.Jiftti ult<-ti 
mn^sctiiichcn Embrxo. semal vcrgr. r Ceulralkaiml ; e i-jiilheliirli^c Au>^kli.'iiluti(; 
ilM&elb«ti; g vordere ßraue Sulistanz mit viiieiu iluiikk-ri^ii K'-rn'r, aus di'iii dii- \iir- 
'!'■'* nicbl tlargeslellle Wurzel enlsfirLinrl : 3' liiiikic (iiau'- .Subptlani ; t Viinli^i'olriins: ; 
' Hini erst rang. 

Fic. 17i. QuerMliiiill des Haltmarke« eines t Wofhcii alUrii iiieiiscliliclicn 
Embrxo Min l.iü mm Hulie und V,li9 mm Breite am breilehli.-ti TliHle, riOnial v«i- 
^russerl. r Ci-nlrsILaual : < epilliel artige Auvkldituiif! desseltieu ; g vurdTi; ^rau'- 
fulislani mit eiuem dunkleren kerne. au>i di-nj die toi-deir Wurzel entiipriii;:! , 
f 'hinlere graue ^uL>1aTiz: c Vurder^trang ; Ji lliiilerMraii):: raO»H>ini$ttri vnlrri'jr . 
«vordere. » hiulere Wurzel; i' hinterer Tlieil d<'» Vrjrdemli'an^jpK ;w>|(en. .Sejten- 
■ilrang ; t' dünner Tlieil der Au»kleidun|i de* Centralkanaler in der lijuleren Uill'-l' 
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aus mehrfachen Lagen senkrechter schmaler Zellen und war Überall von 
gleicher Dicke mit Ausnahme der hinteren Mittellinie , wo dasselbe 
genau in der Mitte äusserst dünn war, während die benachbarten 
Theile kolhiuo Anschwellungen zeigten. Hier lag auch , wie bei den» 
eben erwähnten jungen menschlichen Embryo , der Markkanal mit 
seinem Epithel frei zu Tage, sonst war derselbe überall theils wie seil- 
lich von der grauen Substanz, theils wie in der vorderen Mittellinie von 
der vorderen Commissur bedeckt. Die graue Substanz bestand über- 
all aus kleinen kernhaltigen Zellen, vielleicht mit etwas Zwischensub- 
stanz, und war vorn machtig , hinten dagegen immer noch sehr wenig 
entwickelt. Die weissen Stränge erschienen als 2 schwächere Hinter- 
stränge seillich am hinteren Theile des Markes, aus denen nach vorn die 
hinteren Wurzeln hervortraten, und als 2 stärkere Vorderstränge. Am 
entwickeltesten waren diese zu beiden Seiten der vorderen Commissur^ 
bis zur Austrittsstelle der vorderen Wurzeln , wo dieselben eiiich leicht 
vortretend schon einen seichten und breiten Sulcits anterior bearenz- 
ten. Hinter den vonleren Wurzeln 'schien auf den ersten Blick die weisse 
Substanz ganz zu fehlen , eine Untersuchung mit starker Vergrösserung 
ergab jedoch, dass auch hier bis etwas vor der Stelle, wo der Spinal- 
kanal seine grösste Breite besitzt, ein ganz dtinner Rindenbeleg vor- 
handen war. Die gesammte weisse Substanz mit Inbegriff der Commis- 
sura anterior war übrigens wie früher durchscheinend , ja fast glashell, 
auf dem Querschnitte fein punktirl, in Längsansichten streifig und ohne 
Spur von Zellen und Kernen. 

Gestutzt auf diese Erfahrungen beim Menschen, mit denen Be- 
obachtungen beim Hühnchen und Säugern übereinstimmen, spreche ich 
mich dahin aus, dass die erste Anlage des Markes nur die des sogen. 
Epithels und der grauen Substanz in sich schliesst, und dass die weissen 
Stränge und die Commissur erst in zweiter Linie als eine äussere Belec- 
masse erscheinen. Dies geschieht wahrscheinlich so. dass die Nerven- 
fasern ursprünglich als zarte kernlose Ausläufer der inneren Zellen des 
Markes auftreten. Mit Bezug auf die Zahl der Stränge kann nicht bezwei- 
felt werden, dass eigentlich nur zwei Paare solcher vorhanden sind, 
und dass die Seitenstränge aus Theilen dieser sich entwickeln. 

Es ergeben sich mithin in Bezug auf die erste Bildung des Markes 
folgende Sätze : 

i] Das Mark besteht nach der Schliessung der Rückenfurche aus 
einem Kanäle, dessen Wandung von ganz gleichartigen radiär gestellten 
Zellen gebildet wird. 

2^ In zweiter Linie bildet sich in dieser Wand eine Scheidung in 
zwei Lagen, von denen die äussere zur grauen Substanz sich ge- 



slüllei. wahrend ilie iaoere iiis Ausklekliin^i des Cenlralki)n»le» ci- 
Kheiot. 

3< Die weisse Subslanz erscheint spiilet' als die grnuc Suhslnnz und 
line äussei-e Belegung derselben, die unzweifelliiifl in erster I.ioie 
vn den Zellen der grauen Substanz iielieferl wird. Die Zahl der Strange 
i«vier. zu denen nwh eine weisse Kommissur kommt, und treten die 
crslrren von AnTiin^ an paarig auf. 

Ilie weitere Entwicklung des Harkes des Mensehen anlangend, so!-piii«ie Am 
leiten die Figg. 173 und 17i Querschnitte des .Markes von einem 8 nstm^hiicii 
Woclien und einem 9 — 10 Woclien allen mensehliL-hen Kmbryo, und stellt 
flfh boi Vergleiehung dieser Figuren mit Fig. 172 leicht heraus, dass 
disWaohsthumsgeselK des Markes im Allgemeinen das ist, dsss. wüh- 
dder Cenlratkanal nach und naeh vetkllnimert , die graue Subslan?. 



/« 





Ki(!. t7t, 

Fig 1 73, Öucrsehnftl dfs R ticken miirk'4 eines menseliliclicn Embi^o vnn 8 Wüclien 

»I.J nmi Hulie und 1.5 mm Breite, SOmal vorgr. Bexeichnuiif; wie In Fig. (71. 

1 rhermrragenileTbeile der Hinlerstrange, die spnier als besonilei-P KoilslrSnge er- 

: zwischen ihnen hei c Epilhel des CenlralLanal». 

Fig. 171. Querschniti durch einen Halswirbel und da» Mark «ines M— 18 Wnciien 

)m meoichliclirn Embryo, 3Smul vergrösserl. Hiilie des Mark« 1,5 mm, Breite 

I *,*— i,iSmm; eEpillieldesCenlralkanalsi e' in Üblilerotion be^riffenBr hinterer Ttieü 

r Vofdersirongi A Hinlerslrang; A' Keilslrang dedSLlbcn-, t«t vordere 

WufMii h H' hinlere Wurzel ; g GangHoa ipinale : pm Pia imlfr; dm Dura mater. 

toWtrhcInnlBge nocb dhcbl anliegend; «■*■ Wirlielkilrpar! r^iChordareHt; «'6Wlr- 

Wbogen knorpelig: or Resi der Membrana revnimt lupertor. 
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sowohl, als und vor Allem der weisse Belea: an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Centralkanal eine von hinten nach 
vom fortschreitende Atrophie, die allem Anscheine nach vor Allem durch 
die machtige Entwicklung der Hinterstränge bewirkt wird. So geschieht 
es , dass derselbe von der Oberfläche ins Innere sich zuiUekzieht und 
endlich nur noch einen relativ kleinen Raum im Centrum des Marines 
einnimmt. 

Von der Entwicklung der Stränge lehren die gegebenen Figu- 
ren, dass dieselben beim w^eiteren Wachst hume des Markes immer mehr 
sich verdicken und verbreitern, so dass beim Embryo von neun bis zehn 
Wochen (Fig. 174) die Vorder- und Hinlerstränge zur Vereinigung ge- 
langen , und die graue Substanz rings von der weissen Masse umgel>en 
ist. Zugleich treten auch die Vorderslränge vorn neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Fissura anterior deutlich, während an der ent- 
gegengesetzten Seite die Hinlerstränge unter Verdrängung des Cenlral- 
kanales bis zur Bertlhrung aneinander rücken , wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang (der spätere GoLL'sche Strang) von ihnen sich 
abzweigt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Beziehung nicht viel 
Besonderes dar. Dieselbe wächst gleichzeitig mit den weissen Strängen, 
wenn auch anfänglich langsamer als diese, und zeigt schon im 3. Monate 
Andeutungen der Hörner, die dadurch zu Stande kommen , dass stellen- 
weise die graue, an andern Orten die weisse Substanz mehr wächst. 

Die Häute des Rückenmarks entstehen wie die des Gehirns aus 
dem Mesoderma und zwar aus den angrenzenden Theilen der Urwirbel. 

Ueber die Entwicklung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
chens vergleiche man meine Entwicklungsgeschichte, 2. Aufl. 



§ 30. 
Peripherisches Nervensystem. 

Das peripherische Nervensystem ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, höchst wahrscheinlich in allen seinen Theilen ein 
Abkömmling der Centralorgane, und wachsen sowohl die'cerebrospinalen 
Nerven als auch der Sijmpathicus aus dem Gehirn und Rückenmark 
hervor. 
Motorinch« Am längsten bekannt und am leichtesten nachzuweisen ist die Aiv- 

Nerven. " 

Stammung der motorischen Nerven. Diese Nerven, d.h. die motori- 
schen Wurzeln der Rückenmarksnerven und die motorischen Hirnnerven, 
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bminen nienmla oh sen)5tsl<liKtige (jebilde zur Beobüdiluag , sondern 
Mphon von ihrem ersLen Erscheinen üii niil den Ceiitralur^Hnen in Ver- 
bindung. Ferner xei^en dieselben hei ihrem ersten Auftreten keine Spur 
von zelliuen Klenienten, sondern bestehen einzig und allein aus feinsten 
um! kernlosen Püserchen, die spiiler x\i den Axencylindprn ihrer Fasern 
lith {(«slullen . 

Aus diesen Thatsachen folgt unzweifelhaft, dass diese Nerven aus 
<l«m cenlralen Nervensysteme hervorsprossen, nnd erscheint, in Ant>^- 
trachl der l>ekannlen Ursprungs verhfiltnisse der Nervenfasern, die An- 
Diihtne berechtiitt, dass die PHsem der primitiven motorischen Ner^■en 
niclils als Ausläufer gewisser Fortsatze der centralen Nervenzellen sind. 

Von den sensiblen Fasern nnd Nerven «ar bis auf die neuesle^j 
M die Herkunft unbekannt; doch glaubte man eine Zeil lang mit 
Kiiti die Ganglien derselben als selbslstandige Erzeugnisse des mitt- 
leren Keimblattes und zwar der t'rwirbel ansehen zu dürfen. Nun ist 
«lier durch Balfoub und A. U. Marschall der von mir liesllfligte Beweis 
nbmcht worden, dass diese Ganglien aus dem Bückenmark und Gehirn 
benorwaf hsen , und lasst sich somit, da auch die sensiblen Nerven an- 
linglic)] einzig; und allein aus kerntosen FH serchen bestehen, auch für 
diese Abthetlung der Nerven die Annidime begründen , dass dieselben 
Eneagnisse des Mcdullarrobres sind. 

Zur VersinnHchung dieser Verbültnisse mögen die Figg. 175 und 176 




dienen, welche zeigen, dnss es die dorsfile Flüche des lledullarrohres ist, 
»on weicher die Bildung der sensiblen Nerven und ihrer Ganglien aus- 

flg, 173. Ouersclinill durch das Mark und die angreiireiiden Theile eioe^ llüli- 
IffWnbrj-o vom Endu lies iweilen Tages. Vergr. SSSnial. hw Urwirbei; h Hnrnbtsll; 
V WPdÜunles Hornhiall iiiier dem \Urkc ; » Anlniie der sensiblen Wunel. 
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gehl; und iwur entsieht in erster Linie ein Kusaniinenhaagonder iHli- 
gpp Auswuchs, weleher niehls anderes isl als die Anlage je zweier Gaof- 
lien. S|iJilor sondert sieh dieses Gebilde in zwei UairieD, welche niebr 
Kur Seile und beim (iehirn 
selbst an die ventrule Fische 
rücken , wahrend lugleirt 
jedellaiUewieeineu faserigen 
Stiel, die Anlage derWurwl 
enthält. Aus dem Gaog- 
Hon wuchst dann der sen- 
sible Nerv in derselben Weise 
hervor wie der motoriscb* 
n'erv ans dem Marke, 

Wenn dem Auge^ebenen 
XII folge die Ganglien der9pi> 
nai- und Kopfnerven aus tlem 
centralen Nervensj sleme b*r- 
Flg. "8. vorwuebern und somit ebenso 

gut wie die Netzhaut und der 
Bulbus olfaclorius unmittelbure AbkUmmlinge des Medullarrohres äai, 
so liegt es nahe anzunehmen, duss Uberhaupl ülle Ganjrlicn. 
auch die des Symjiathicus, diesen Ursprung nehmen. Die ThU- 
sachen sind nun nllerdings noch nicht soweit, duss dieser Satz als voll- 
kommen erwiesen sich ansehen liesse, immerhin sprechen eine Aniahl 
Wahrnehmungen von mir und Andern [Sghenk's Miltheilungen H. 3. » 
laut, duss wir allen Grund haben, für einmHl an dieser Annahme feM- 
zuhslten. Demzufolge hätte man sich zu denken, dass die synipathisohen 
Gan(^lien iius den Spinal- und gewissen Hömervenganglien und alle klei- 
neren solchen Organe aus deu grosseren hervorwacbsen und dann nacb 
und nach duivh zwischen Ihnen auftretende Conimissureu sich sondem- 
"• In Betreff der Zeil des Auftretens der peripherischen Nerven be- 

merke ich Folgendes; Beim Hahnchen treten die ersten Spuren (iff 
Spinalganglien um Ende des 9. Brllttages auf und beim Kaninchen ton 
9. Tage, l'm dieselbe Zeit erscheinen auch die Ganglien der Hirnner- 
ven, dagegen scheinen die motorischen Nerven etwas später iiufzulrelro 
als die sensiblen und sicher erscheint der Sympalfiicus um ein Gerautni» 
spater als die cerebrospinylen Ganglien. 

Fig. tT6. Quorscliiiill durch du» Hinlerliirii und die angrenzende!] Theile ciim 
HUtinerembryo von t( Stunden in dei' Gegend der GehOrblaüc. Yprgr. I^mtl. 
D Offene Uehtii-biasD ; h Ectndcrniu iihcr dem Hinicrhini; lih tllnlcrliirn . a Anl«p 
des Kiinnliösen Ntrrun acusliiui 
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Beim Menschen sah ich den Grenzstmng des SytnpathicHS bestimmt atfUißi^cSn 
bei 17 — 49nmi langen Embryonen, docfi wird derselbe erst am Ende des 
zweiten und im dritten Monate deutlicher. Die Ganglien desselben liegen 
von Anfang an dicht an den knorpeligen Wirbelkörpern. Anßinglich 
ohne Zwischenstränge, eines dicht am andern gelegen, entwickeln sich 
nachher solche Fäden zwischen ihnen, doch geht es hiermit 
sehr langsam vorwärts, wie nebenstehende Fig. 177 zeigt, ^ 
die den Grenzstrang eines Embryo aus dem 4. Monate dar- z 
stellt, in welchem die Brustganglien noch gar nicht geschie- 
den sind und die Lendenganglien eben anfangen sich zu 
(rennen, während auffallender Weise die Sacral- und Hals- 
knoten schon Verbindungsstränge besitzen. 

Ueber die Entwicklung der peripherischen Geflechte des ^. 
Sjfmpaihicus des Menschen und der Säugethiere wissen wir 
bsi nichts. Den Plexus coeliacus sah ich schon bei Embryo- '' 
Den des 3. Monates von der 9. W^oche an, zu welcher Zeit 
auch die Splanchnici majores schon deutlich sind. Auffallend 
war mir, dass bei solchen Embryonen aus dem dritten Mo- 
»ale der ganze Raum zwischen den Nebennieren, Nieren und *■'**?• ^^7. 
Geschlechtsdrüsen von einem Nervengeflechte mit zahlreichen grösseren 
Ganglien eingenommen war, das ziemlich deutlich zwei Hälften erkennen 
liess, und erinnerte dasselbe lebhaft an die von Rbmak beschriebenen 
Geschlechtsnerven des Htihnchens. Ja es ergaben sich selbst einige That- 
sachen, die fUr eine Beziehung dieser Geflechte zu den Nebennieren 
sprechen. So sah ich bei einem dreimonatlichen Embryo die Neben- 
nieren vor der Aorta durch eine Quermasse verbunden, in welche der 
Splanchnicus sich verlor und die ofl'enbar zu dem erwähnten Nervenge- 
Oechte gehörte, und kann bei dieser Gelegenheit daran erinnert werden, 
«tass schon Valentin und Meckel die Nebennieren ursprünglich als zu- 
sammenhängend beschreiben. Untersuchungen ferner an Kalbsembryo- 
Hen haben ergeben, dass auf jeden Fall dasselbe Blastem, das den er- 
Vrähnten Nervenplexus liefert, mit seinem oberen Theile die Nebennieren 
erzeugt, die keinerlei genetischen Zusammenhang weder mit den Wolff'- 
schen Körpern noch mit den bleibenden Nieren haben, doch ist es bisher 
noch nicht gelungen nachzuweisen, ob dieselben wirklich in einem in- 
liigeren Verbände mit den sympathischen Plexus vor der Aorta stehen 
oder nicht. 

Fig. 177. Grenzstrang des Sympathicus eines viermonallichen Embryo von 
^'tVV L&nge in natürlicher Grosse. 1. 2. 3. Ganglia cervicalia; 4. letztes Ganglion 
^(Kkwn; c Ganglia lumhalia-, 5. Ganglia sacralia ; e Ganglion coccygeum; sp 
^pldnchnicus major. 
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Entwicklung der Sinnesurgane. 



fiistologiiche 
Entwicklang 
der Nerven. 



Ueber die Entwicklung der Elemente des peripherischen Nerven- 
systems berichte ich in Kürze Folgendes. Die Stämme der sensiblen 
und motorischen Nerven treten ohne Ausnahme in erster Lini6 als Bün- 
del feinster paralleler Fäserchen auf, zwischen denen keine Kerne und 
keine Zellen sich befinden. Von dieser fundamentalen Thatsache ist es 
leicht bei Kaninchenembr^onen am Trigeminus und Oculomotorius ^ so- 
wie an den Nerven der hervorsprossenden Extremitäten sich zu über- 
zeugen und beweist dieselbe wohl überzeugend, dass die Ner\en- 
fasern nicht in loco aus peripheren Zellen sich bilden, sondern aus den 
Centralorganen (Gehirn, Mark, Ganglien) hervorsprossen. In zweiter 
Linie ordnen sich die die Nerven umgebenden Mesodermaelemente zu 
einer zelligen Scheide, und in dritter Linie wuchern diese Zellen an- 
fangs spärlich und dann immer reichlicher in das Innere der Nerven- 
stiimme herein. Diesem zufolge sind die ScHWANw'schen Scheiden mit 
ihren Kernen secundäre, der Nervenfaser, d. h. dem zuerst allein vor- 
handenen Axencylinder ursprünglich fremde Bildungen, die ich als En- 
dolhelscheiden auffasse, mit welcher Deutung der Wichtigkeit dieser 
Elemente für die Bildung des Nervenmarkes und die Ernährung der 
Axencylinder natürlich kein Eintrag geschieht. Bei den Nervenendigun- 
gen von Embryonen, wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir 
vor Jahren beschriebenen kernhaltigen verästelten Fäden, in denen dun- 
kelrandige Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. meine Abh. in 
An. d. sc. nat. 1846], als Nervenscheiden mit eingeschlossenen Axeney- 
lindern, und im Gehirn und Rückenmark, dessen Elementen ScHWANN*sehe 
Scheiden fehlen, sind die Zellen der Stützsubstanz die Vertreter dersel- 
ben in anatomischer und in physiologischer Beziehung. 



III. Entwicklung der Sinnesorgane. 

A, Auge. 

§ 31. 
Erste Entwicklang des Auges, Anlage seiner Haupttheile. 



Primitive 
AngenbUsen. 



Die Entwicklung der Augen beginnt beim Hühnchen und beim Säu- 
gelhiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstülpungen des primi- 
tiven Vorderhirns, den primitiven Au gen blasen, von denen in 
früheren §§ schon die Rede war. 



Primitive Augeiiblas 
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Einmnl gebilclel, solinUrt sich die primilivc Au)ienblase nllmtlli^ viirii 
Vorderbirne »b, so liiiss sie wie ^ineti Stiel bekommt, der nichts itndert's 
ist als die Bahn, in welcher spilter die Fasern des .Von/s opticus »ich 
enlu'ickeln, und zugleich rUckl die jjanze Au^enanliijiie nach und nach an 
di« Dnlcre Seite des Vorderhirns in 
die Gejiend, die später Zwiscbenhirn \'fy 

hrissl. 

Auf dieser Stufe an^elun^t }:ehen 
die Au^enhlasenstiele von der Basis fc^i- Ik » ^ * ' 

des Zwischenhirns aus, \vithren(l die 
Blasen selbst so gelagert sind , dass 
sie mit der oberen und proximalen 
Seile dem Vorderhirne zuj^ewendct 
erscheinen, mit der unleren daiie&ion. 
sowie mit der dein Stiele entgegen- 
gesetzten illstalenj Polfltichc gegen die 
äBiseren Bedeckungen gerichtet sind. 
Die äussere Bedeckuu): der AugenbJase 
«ird heim llUhnchen nur von dem 
Horablntte Ectodeimn gebildet, wäh- 
lend bei den Sängelhioren eine dünne 
Mesodermalagc zwischen der Augen- 
blase und dem Hornblatte sich hin- 
durchzieht. 

In Betreff der weileren Verändc- 
ningea der primitiven Augenbtasen 
gebe ich nun zunüciist zur l^rlcichle- 
nirp des Verständnisses der etwas 
schwierigen Verhültnisse folgende 
Hhersiohtliche Schilderung. Die primitive Angenblas«.- wird nicht als 
»He zum späteren Buthiii . vielmelir bildet .sich dieser 1 aus der 





primitiven Blase. 2 aus einer diesetbe 
^«oderma und des Hornblattes, die m 
Haul »ngehürig liozeichnen kann . aus u 
per. und Jiei Süugern die Tmn'ai vx':» 
einer vom midieren Keimblatle ihIcf 
ib^nmmenden äusseren Umbiltlun^. \ 



■insiulpendvn \Vucberun|< (Ins 

in kurzweg als der jinsscrcn 

die Linst-, der Ola.sLOr- 

li-nlh entsteht, und i aus 

I s'igennnnien Kopfplattcn 

i<- die Si-I^ni und Cinii-n 



.flehe 



Ki|. I'g. Vorderer Tiiei 
Tiges vom Rücken lier. itiii 
lata; ilbl Au^vnblasen: Nl 
i. ttirnbiaie. 



> Pml>r>'< viiK- nuliri<;li<-ns w,iit Kn<l'- A-o ■ft.-MM, 
vvTVT. lA Vr,r.l.-rliiriir ,WA Miu-Iliirr. , HAIliiit^»- 




:i : Aiisiiabiiie des Piijmi'iUioii uii/nim 
Tiidve Aui;enl)iasc ihre lilcilipntle i^U'l- 
«ird dieselbe um dUlHlen Pole diirdi 
. .tie zur Linse siuh iilisrlmUH, so ein- 
r:il .111 die hiulcfe \V(iii(l sicli nuleiii. 
■? sok'lie ^iiiiz V erst- li wind et und niiu 
i^es liobilde (fHrsl(>Ilt, <las mit seinem 
IM Fifi. 180.. (ileiclizeiti): mit dieser 



/r~ 



y\ 



:rr<i-.t(-iliiii- tiai-lihcr wurlicrl idier auch die Cutis 
•'.'-■■'«.; ii II grenzende 11 Mesodenii(ila(;en; nicdiiin— 
.tiid imterlialli derselben gegen die primitive Blast» 

.(■ .Ifti spiiten'u Sehnerven iind treibt die untere 
,;ie i'jiere. Hierdurch entstellt unter und hinter 

. ■ .■ .U-ii \ .■nlerk.>|)t eiiifn Kiininclit'ns von ( Tattvii. \crar. 

, : i> mm lliilie : as A u tsen blasen st ieJ Lumen 83 }i weil : 

■■'.■. I liirumlibiLluiii: rh •lurclisLliimniernde Chunla: 

> ■y..\n in der lii'i;i-nil der s|>iilereii (ienietist'riilii-hen : 

.iiiivli die AnUifie des Alices eines [[<iliiicremlir\ii vom 

{«'S .;ei Sliel <ler |irimiireii Aiiiienliluse siehlhar iM. Mil jiunli- 

.■.:\-n .nie- SiliniUes uiipepheii. der nelwii dem Aufien- 

\,vsi-. eitt.i inPiiuil. i/iHiilile lies Viii'ilertiirns : s SIIfI 

■ .■ »(i.iier *iir Heliim ftiril; ji liiiilere WumI dei-«rllten. 
, ,. ..-■ h lloi'iiMult M<r iler Aiiceiililase: l LinüenHtilHKe. 
!) ■ .l'^iüe« mil eiiii'i' liiiilie, der I.iiisen^iriibc. 



(flaskürper. 
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der Linse ein besonderer Raum, der die neue Wucherung oder die An- 
lage des Glaskörpers enthält und gewinnt so die primitive Augen- Glaskörper. 
blase eine eigenthUmliche Haubenform, welche die Fig. 181 deutlich 
macht. Der Augenblasenstiel wird 
in Folge dieser Wucherung beiSilu- 
gethieren von einem hohlen Cvlin- 
der, der er bisanhin war, zu ernem 
abgeplatteten Gebilde, und schliess- 
lich bie«t sich derselbe noch so 
um, dass er nach der Ventralseite 
meine Halbrinne orhUlt, wahrend 
zugleich der frühere innere Hohl- 
raum immer mehr schwindet. Denkt 
man sich Linse und Glaskörperan- 
lage, sowie die Einstülpung in den 
Stiel der primitiven Augenblase 
weg, so würde die letztere nun 
wie ein gestielter doppelblättrigor 
Becher erscheinen, an dessen einer 
Seite eine breite Spalte sich fünde. 
DieHöhluniz, zu der die erwähnte 
Spalte führt, ist natürlich nicht die 
ursprüngliche Höhlung der primiti- 
ven Blase , die mit der Himhöhle 
in Verbindung steht , sondern ein 

neues, an der Aussenseite der ursprünglichen Blase entstandenes Cavum^ 
filr welches nun auch ein neuer Xame, der der Höhle d e s A u s a p f e 1 s, "^^i® ^e« ^^ts- 

, ' 1-7 apfel«. 

niHhig wird, wahrend die emgestülpte primitive Blase die»secundäre secnnd&re 
Augenblase« heisst. (Fig. 181.) Im weiteren Verlaufe nun verwachst "^*° 
<iieSpalte der secunddren Augenblase und des Augenblasenstieles, oder die 




Fig. 181. 



Fig. 181. Senkrechter Löngssehnilt durch das Auge eines vier Wochen alten 
iwoschlichen Fütus in zwei Ansichten, die durch verschiedene Einstellung gewon- 
nen wurden. 1. Ansicht der Schnittfläche selbst, die neben dem Eintritte desSeh- 
Dcnen und der Aagenspalte angelegt wurde, i. Scheinbare Schnittfläche in der Ge- 
• geodder Augenspalte, o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung co 
^ersehenen Nerrus opticus, die in % mit i, der inneren Lamelle der secundärcn Augen- 
Uase oder der ReUna, in Verbindung steht, in 1 dagegen mit der äusseren Lamelle a 
^tntlheü verbunden erscheint, o' obere Wand des Sehnerven ; p Stelle der äusseren 
Umelle der secundären Augenblase, wo die Bildung des schwarzen Pigmentes schon 
begonnen bat; l Linse, deren Höhlung nicht dargestellt ist; g Glaskörper; g' Stelle 
weder Glaskörper durch die Augenspalle mit der in das Auge eindringenden Cutis- 
lage zusammenhangt. Vergr. 100. 



K fi 11 i k • r , GmndrisB. 
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Kulwickluog des Auges. 

fblaleAugens palte und erscheint dann die vorhin <?r\v;ihnle Wuche- 
rung des Mesoderma als isolirles Corpus vüreum und als Ijindegewebijie 
Axe mit den Vasa centraliu im Sehnerven. Üie vordere Oeffnung der 
secundiiren Blase, in der die Linse liegt, wird bei den Vögeln von An- 
fang an nur von dem Homblatte verschlossen, wogegen bei den Säugern 
auch eine dUnne Mesodermalage vor der Linse vorbeijielit, die mit eiotr 
ahnlichen, die hinteren Theile der Linse umfassenden Lage zusaiuuien- 
büngt, welche Umhüllung der Linse von der uranfänglich zwischen iIit 
primitiven Augenhiase und dem Ectoderma gelegenen Mesodermaschirlii 
abstammt, mit dem primitiven Glaskörper untrennbar Kusamnienh^nfl 
und mit demselben zusammen die Anlage der spBter zu beschreibemiin 
gefässhailigen Kapsel der Linse darstellt. Aus den die secundare Aujfen- 
blase von aussen uraschliessenden Mesoderma lagen, die bei Saugern mii 
der gerdssreichen Kapsel der Linse Kusammeuhangen, diflerenzirl siili 
nach und nach eine besondere Faserhaut heraus, die später in Aderhinit 
und Sclera zerfulll, jedoch noch bevor diese lelzte Sonderunt; voüeuili-i 
ist, aus ihrem vorderen Theile die Hauptmasse der Cornen und die Iri'- 
hervorlreilii. 



§3S. 
Linie, Glaskörper. 



1 Bei den Vögeln isl die Linsenbildung leicht zu" verfolgen, und zeifl 

die Fig. 180 nahem den frllbesten Zustand des Organes, in welchen 
dasselbe eine 0,0S6mm dicke Stelle des Ectoderma darstellt, die io d«r 
Mitte eine leichte Einsenkung, die Linsengrube, besitzt. Diese LiiueiK 
anläge, die der Stellung der Kerne zufolge wie mehrschichtig erscheint, 
und an der freien Fläche ebenso wie das Ectoderma eine einfache Ln^ 
ganz platter Schüppchen besitzt, wandelt sich nach und nach in einr 
Blase um, indem der Hand der Grube sich zusammenzieht, welchem Sta- 
dium die Fig. 182 entnommen ist. Endlich schliesst sich am 3. Tage die 
OefTnung, die in die Linsengmbe führt, von welcher die Fig. 1S2 noch 
den letzten, etwas excentrisch gelagerten Best zeigt, so dass dann di« 
Linse eine fast gleiclimüssig dicke rundliche Blase darstellt [Pig. tS3 . 

Die weitere Entwicklung der Linse des Hühnchens ist anfangs eben» 
wie bei den Siiugethieren (s. unten). Auffaltend und eigenthUndich ist 
an dieser Linse spiUernur die Dicke der seilliehen Wand der Linsenbta^r. 
welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Yopeis in 
Zusammenbang steht. 

•- Bei den Saugethieren entwickelt sich die Linse wesentlich «>' 
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beim Hühnchen, und zeigt die Fig. 184 eine otTeoe Linsengrube. Am 
4S.T3ge scImUrt sich beim Kaninchen tlie Linse üb und erscheinl dann auf 
! kurze Zeil üls eine Überall gleich dicke Blase, wie die Fig. 187 
•ine solche vom Menschen zeigt. In weiterer Entwicklung wuchern die 





ig- tS3, 

3 der hinleri-n W.ind der Linsenblase und nimmt die Linse die Form 
reiche die Fifi. iRÖ wiedergiebt. Noch spHler zeigt die Linse die 
ältnisse der Fig. 486 und 13sst sich aus diesen Figuren mit Leich- 
Bit das Bildungsgeselz der futalen Linse nachweisen. Es bilden sJcli 
lalicb die Zellen der hinteren Wand der fötalen Linsenhiase alle in 
Fasern um in der Art. dass die mittleren Zellen am raschesten, die seit- 
lichen weniger schnell wachsen, wodurch bewirkt wird., dass die ganze 
hinlere Wand der Linsenblase in Gestalt einer kugeligen W'arie sich 
HJiebt , welche immer mehr in die Höhle der Blase vorspringt und 

Fi;;. *&i. Klacliensuhnilt durch die Augenanlagc eines Hilhueretnhr)o %oiii 
'.ligelOsmiuoiprBijarai . Vergr. USmal, a Linsengrube ; b Wand der I.inaenblusc , 
I Zumnmenhaiig derselben mit dem Homblalle; de äeciuidäre Au){enli1ase ; » vnr- 
im Hälfte derselben Relina,; d hiiilere Hulftc derselben IPigmenl); m Wand des 
Varderhirns. — Die v arzenarlige Wölbung an beiden Blutlern der »ecundaren Augen- 
lilue scbrinl Wirkung des Reagens zu sein. 

Fig. 183. llnrizonlalschDitl durch das Auge eine» lluhnfhens vum 1, Tage. 
Verjr. lOtniah m Mesoderma ; e Ecloderroa ; I Linse iini Diam. anlero-iio»lerinr dk'k 
l,tW mm); r Relina. dick 0,07 mm; p Pigtnenh g Glankdrper. 
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Hntviicklung de» Auge 



laiiD W^ 



schliesslich dicht an die vordere Wand licruni-Uckl, so dass dann 1 
HShIe bis auf eine schmale Spalle verschwunden ist, Hierbei zeigen die 
aus den Epitlielzellen der LinHeni)lase hervorgehenden Linsenfasem gani 
besliramte Anordnungen, und Kwar verlaufen die in der Axe gelegenpQ 
Fasern yanz gerade nach vorn, wiihrend die seitlichen i 



mehr sich 





Fig. I 



Fig. 185. 



krümmen in der Art, dass sie ihre Concavitiil dem Aerjuator der Lira* 
Kuwenden. Diese Bogenfasern werden gegen den Linsenratid inimtf 
kurzer und fiehen dann j^anz allmiliig wesentlich in dersellten Wein 
in die Zellen der vorderen Wand der Linsenblase Über, wXe iA Sa 

Fig. IS*. Horlioiilalschnill durch iliis Auge eines Kanincbens von 13 npi 
and 6 Stunden. Vergr. 7(iraal. o Slivl der Augenblssc mii weltvr llofiUmg; t'IM 
der Höhlung tler primbi'en Augenblase; p proiimalc Lamelle di?r <KS:iind&nv Km 
iPigmentwn Higrum) ; r cliilala Lamelle [Relinaj ; g Glasküqier ; I Ljnspiiblaso bd •' 
weit offen, im Grunde bei l' wie mil einer warzeii förmigen Auflagerung: ■■ Um- 
derms mit t- einem DinggeRisse am vorderen Rande der secundtiren Blase; * BUr*. 
derma. 

Fig. 4BS. Auge eines Kaninchens vun <( Tagen und O.TS mm Brvil« Im UoriMF 
laisehnitle. Vergr. 6Smai. o Opticus; p Pigtnfntum nigram; r Retina ; g GIbsLCttm. 
Zwischen beiden Thetlen ein durch Schrumpfen des lilaskiirpcrs enuinndyan l**- 
schenraum; f hinlere dicke Wand der Linsenbinse oder Anlaft« der Linse. f*nr- 
dere dünne Wand der Linsenblaso oder Epithel der LinsenkapscI. Zwis'-'i' " trUit 
der Rest der Höhlung der Linsenhlase , m Me^oderma um die sectindzir 
hemm, noch ohne Andeutung \ on Sr-ltra vnA ChnrioiiUa : m' Stelle \n > 
derma mit der niesodermnli!<ehen Umhüllung der hinleren Wand der l.m- 
Glaskörper xilsnmmenhangt ; m" dllnnc Mesodcrmalage vor der Ltnsp , * 
PupUlarhaut und zum Theil auch der Cornea Das E|->ilhel vor dem Aog« 
CiinJunclivalLi|nthel,i ist bis auf einen kleinen Resl hei t nhgefallen. 



] 



l4Dae. 34& 

^er Zeit iibgebildel halte. Mikr. AduI. tif^. 

lehildete Linse UDlorsoheidel sich sehr wesentlich 

■ eiiimul dadurch, dtis» iill«; LiQüenfuseru Kui'ue 

^s durch den Verlauf der Fuserii. die der Axe des 




b Flache 
itpUleie 
llatlLTiyL' 
Ifidurch XII 
aoh und 
kgen , neu 
Un Fasern 
der Linse ' 
■Üminen ^ — J 
?eF8l gebildeieu 
pQtwrvviicherD.so 3 ~ 

. die fötale 

I Euin Kerne des ^' 

{en Organe» nird. 

tß\ tritt dann auch 

^dnng der Linsen- 

die unter 

Voraussetzung, dass 

alle l.insenfusem eine 

(leiche Wachs! Iiuiiis- yi^ igg, 

ffüise liesilzen und 

gltich lang sind, im Allgenieinen leicht verständlich ist. wenn auch auf 
die Erklilning der besonderen Form der Sterne für einm»] veriiclitel 
werden iimss. Während dieser Vmgeslaitungen der Gcsammllinse An- 
liero sich auch die Verhiiltnisse der Kenie der Linsenfasern. Anfangs 
sind diesellien, wie schon bemerkt, in idien Fasern vorhanden und liegen 



Fig. 184. HorizonlaUchnitl iturcb das Auge ^jni^s in Tage allen lianinclienB. 
Vfrgr. lOoial. oOptit;us: a ji Ala parva; m, m lUuKuli recti: oi Obliq. inferior; 
PNgtnfatum nigrum ; rRetlna; /"Anlage der Sriera und Choiioidta; rrPari cüinrit 
tXiiwe. p' vorderer Ranil der secundaren Augenblase oder Anlage de* 1 rispig raenteei 
jGIiskoqiiT. durcb Schrumpten von der Rellna ubgeliuben, süsser liinlen, wo die 
irt. eaptutarii als ForUelzung der Art. criitroUs retinae er^cheinl; * Iris; mp Mtm- 
trav pupillarii i e Comeo mil Epilhel e, pa Falpebra luperior: pp palpebra inferior; 
iLlnM I.4B itim breil; /' Linsenepilliel. 
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in der eben (^eiiildelen Linse so, dass sie eine besondere Zone bilden, 
deren Gestall aus den Figuren 483 und 186 deuUicIi hervorgeht. Später 
verküminern die centralen Kerne, so dass die fertige Linse nur noch in 
ihren Randschictiten soiche zeigt. 

Die struclurlose Linsenkapsel ist entweder eine Culieularbilduni; 
und wird von den Linsenzellen ahgesondeit oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Keimbhitte und stellt die äusserste Begrcnzungslage iles- 
sell)en gegen die epiderinoidale Linse dar. 

leh reihe nun noeh düs Wenige an, 
! A was wir von den frühesten ZtisUliiden 

derLinse desMensehen wissen. Die von 
mir beobachlele Linse eines i Wochen 
allen menschlichen Embryo hatte einen 
Gesammldurchmesser von 0,13 mm.Wiif 
hohl, wie die eben abgeschnürten Lin- 
sen \on Säugern und bestand in ihrer 
ih |j, dicken Wand aus länglichen. 7— 9u 
breiten Zellen, die höchstens in drei 
Lafien angeordnet schienen fFig. 18"). 
Eine üussere AusmUndung der Linsen- 
I Falle nicht vorhanden, dagegen bat KesstES b«i 
E noch offene Linse gc- 




FiR. 187. 



hühle 



einem 3 Wochen alten Embryo des Menschen e 
funden. 

Die Linse des älteren menschliehen Fätus vom K. Monate an und die 
des Neugeborenen hat einen dreistrahligen Linsenstem. Die Linsenkap- 
sel missl beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,6 — 8,1 ji. 

Zu derselben Zeit, in welcher die Linse sich anlegt, erscheinen aucli 
die ersten Spuren des Glaskitrpcrs. Wahrend nümlich von vorn her die 
Linse sich gegen die primitive Augenblase heranl)itdet, geschieht dies." 
nahezu gleichzeitig auch von unten her durch einen Fortsalz oder e'iar 
Wuchenmg des Mesodcrino, die man nicht unrichtig als der Cutis und 
dem subcutanen Gewebe angehörig bezeichnen kann , wenn auch das 
mittlere Keimblatt um diese Zeil am Kopfe noch gar keine L'nlerabthei- 

Ti^. 4ST. Vordere Hälfte eines rrorital durchschuittcneii Au)(«s eines *i(r 
Wochen allen m e n seh li dien Embryo, von der Schnitinttuhe aus geseLen, (Mtoal 
vergr. t Linse mit einer centralen Höhle; g Glaskörper durch einen Stiel g^, if 
durch die Augenspalle hindurchdringt, mit der Hant unterhalb des Auges verbunden: 
e Gpttssschlinge, die in diesem Stiele in das-Innere des Glaskörper» eiiidrinel UAd 
hinler der Linxe liegt; i' innere Lamelle der secundüren Angenblsse oder R«IIM 
a Süssere Lamelle derselben, die bei n' schon fignicnt in Ihren Zellen enthslt mid tat 
Pigmenllage der Chorioidea sieh gestaltet; h Zwischen r» um zwischen beiden LanUlk« 
«der Best der Huhle der primitiven Augenblase. 
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lungeo zeigt. Anrünglich erscbeinl dieser Forlsatz in GesUlt einer kui^ 
ipn und sdimalen Leiste, welche unmittelbar hinter und unter der Linse, 
lue unlere Wand der priniiliven Blase fiegen die obere drlingt, bald aber 
wui'beri dieser Forlsalz, mit Ausnahme seiner Abgangsstelle vom Meso- 
demia, zu einem massigeren Gebilde heran, welches im Aligemeinen 
die Form einer mehr weniger dicken , vom und unten offenen Kugel- 
schale besiui, mit andern Worten, in seiner GestHlt derjenigen der Höh- 
lung der secundären Augenblase entspricht, wenn man den Raum ab- 
liebt, den die Linse erfüllt. Mit dem äusseren Mesoderma hängt der 
GiHskürper so lange zusammen, :ils der enge Zugang zur Höhlung der 
secundüren Augenblase, der die fötale Augenspalte heisst, offen ist, So- 
bülil jeilooh diese sifli geschlossen hat, erscheint die secunditre Augen- 
biase als ein Becher, der in seinem Innern den Glaskörper und an seiner 
Mündung die Linse enthalt. Von 
Hefen Vorgängen kann mtin sich 
«iwohl bei den Vögeln als bei 
dwi Stiugethieren überzeugen, 
dMh ergeben sich zwischen die- 
Hl beiden Thierablheilnngeu 
bemerkenswerthe Unterschiede, 
insolern als einmal bei den Sün- 
jrthieren auch der Sehnerv in 
ansehnlicher Lange eingestülpt 
wird, führend bei den Vögeln 
«in solcher Vorgang nur an der 
Eintritlsslelledesselben ins Auge f ;,' j» 

itfltlhai, und zweitens der eben 
febüdele Glaskörper der Säu- 
ger zellige Klemenle entbüit, die demjenigen der Vögel ganz fehlen. Von 
drn Vögeln ist noch zu bemerken, dass die Augenblasenspalte auch von 
aussen am Auge zu bemerken ist, wie die Fig. 54 zeigt. 

In Betreff des Menschen sind alte Erfahriingen von mir auch jetzt *> 
smeh die einzig vorliegenden. Bei einem i Wochen alten Embryo war 
»n (■'ronlalschnitlen Fig. 189; die Einstülpung der primitiven Augen- 
hlase hinter der Linse und der von aussen eindringende Mesodermafort- 
sali deutlich zu sehen. Dasselbe zeigtauch die Fig. 187, welche den 
^nvderen Abschnitt desselben Auges von der hinleren Seite gesehen zu- 
iiAi mit der Linse wiedergiebt. In beiden Figuren stellt i die innere 

SS. Fronialachnitl durch den Kopf eines Hülineretnbryo von 3 Tagen und 

in der Augengegend, etwa iDmal vergr.; o Augenblas«n«tiel gm Zwischen- 
p proximale, d distale Wand der secundären Augenblase; I Linse; ? G)Bsktir|>i?r. 
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ilickern uuil a die iiwssere dünnere Liimelle der eJD^uslUlpteo p 
UlHse ilai-, diu nii der Äu^enspalle in einander Ubergelien. I 
kOrper (/ erscheint im Umkreiäe kreisrund, von ehv» 0.47 nii 
messer und sieht durch einen am vorderen Segmenle breiteren 
leren schmaleren Stiel g', oder besser durch eine Leislo luil der 
von unten her begrenzenden Mesodermalage int Zusammeoh 
vorderen Segmente driin)2 durch di 
■?; ein Geföss in den Glaskörper ein 

delo im nnlero Dritttheile dosst 
einer Schlinge, eine Bildung, die 
ders, denn als erste Andeutung i 
körpergefüsseitu deuten ist. DerG 
selbst sah bei schwächeren VergrOi 
kömig, bei stärkeren wie hus k!f 
len zusammeugesetzl Qus. Zur Vei 
difiunj; dieser lirfahrungi'n küi 
Fiji, ÜB. in der Fig. 181 durgestellten 

Durchschnitte des andern Auges i 
incuschlii'hon End>ryo dienen, die, wenn sie auch von Sauget! 
det^selhen Stadiums durch die Grösse des G laskörperraums a 
und wahrscheinlich etwas vciünderl sind, doch uls die einiigei: 
vom Menschen haben, von Werlh sind und die Hauplverlialtni: 
lieh erkennen lassen. Fig. 181 1 ist leicht verslündlich und leif 
die eingestülpte primitive Augenblase mit Linse und Gliiskörp« 
sie ersclieinen, wenn der Schnilt neben der Äugenspalle und i 
nerven durchgeht. Fig. 181 S dagegen stellt einen Schnitt miti 
den Sehnerven und die Augenspalle dar, an welchem somit eil 
Begrenzung der secundüren Augenblase fehlt, indem der Glaskt 
unmittelbar in das mittlere Keimblatt Übergeht, 

Ich wende mich nun zur Schilderung iler G^rilsse des Gl 
' und der Linse, oder den Bildungen, die man bisher nls Tunka 
/eNfi's bezeichnet hnt, welche Gefdsse ftlr das menschliche so 
thierauge bezeichnend und oll'enbar für die Bildung des GlaakOt 
der Linse von grosser Wichtigkeit sind , wahrend sie bei de 
feldeu. Nehmen wir als Ausgangspunkt ftlr die Schilderung di 



t'ig. isu, HiiilerL'UüKlü Uessenkreclil durchscliaitlencii Auges ciDei vi 

allen menschlichen Embrj'o (desselben Auges das in der Fl^. 187 dargest 
auffdUendeni Lichte von vorn bclrachlel, 6*nial vergr. a au.ssere Lamelle 
dflrca Aui^tinblase iPiguenlschicht}; t innere LnniellD derselben iHelln«);. 
per; g' Sliel de^selbtiri in der Augi'ospalte; h Besl der Hoble der p»i 
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'.ilt-re Zeit, in der iille Ttieile derselben gut uiis- 

n wir Folgendes. Die grosse und so dichl an der 

ii- Linse, dass von einer vorderen Augenkammer 

eine Bede sein kann, ist nacb aussen von ihrer Mem- 

von einer dichten Gefüsssdnclit uuiscblossen , welche 

ilii' hinlere Flüche des Organes iinschiiesst [v], dnnn am 

Linse auf die vordere Flüche unihie^E und zwischen Iris und 

■ m- eltenfalls dichl l>eisiimn]en liegen. l>is zum Irisrande nach 

tiTlüufl Cji . wusellist sie inil der Iris zus»mmenhtln|icl und der 

I dichl anliffiend dasSehloch verscliliessl .}> . Die einzelnen Theile 




dieser gefässhailigen Kapsel kamen nur nacli und nach den Auälonien 
EDr Beobachtung, und erklürt es sich so. dass dieselben unter verschie- 
ilenen Namen eingeführt wurden, was zuniehrfaehenMissversliindnissen 
Vfnaljtssung gab. Am frühesten (1738 durch Waohesdorff) wurde die 
Hiul bekannt, welche das Sehloch schliessl, und ist dies die violhespro- 
Aea» Membrana pttpillaris {;)). Erst viel spBler wurde dann *" 
iBcti durch J. Müller und Berle die Fortsetzung der Pupillartiaut bis 
nun Bande der Linse [c;*) oder die sogenannte i/em6rann cöp***^"- *',"* 
^upiilari5 genauer untersucht, und ist es namentlich das Verdienst 
vodHixlb, nachgewiesen zu hüben, dass beide Haute und die Ulngst 
beboute Gefässauslireitung an der hinleren Wand der Linse oder die 
«»genannte Membrana capsiilaris [v] zusammengehören und eine ;*' 
hesondere gefüssreiche fötale Umhüllung der Linse bilden. 

Fig. 190. Vorderer Tlieil des lialbirlen 10,5 iniii grosse» Auges eines Kalbi- 
rabryo, vergr. ( ütruclurlose Linsenkapsel; r liinlerer Theil der gefössliülliKen 
Kipsel der Linse; cp Membrana capsulv-pupillaris : p Membrana pupillaria ; hM.kya- 
IMta uod Korlsetiung derselben in die Zonula Zinnii, die mll der IH. capsulo-pupit- 
Itrit sich vereint. Die hintere Wand des PKTiTSchen Kanalcs wurde nicht gese- 
km, nnd ist daber nicht ^czeiclinct; r Retina; ic Scierotica und Chorioidea: 
■ Iris; e Cornea ohne Conjuncliva dargestellt. — Alle Zwischenräume zwischen der 
Linst und ihrer goHssreichen Kapsel, sowie zwischen dieser und der Iris und Cornea 
and (Wischen diesen beiden Theilen selbst sind in natura nicht da und musslen der 
Deuilichkeil wegen gezeichnet weiden. 
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g^KS ntcuJasa lentis zeigpii fol^endos VerhalleD : 

wftiMf rirht ItItti Eintritle in den Bulbus eine 

capsulan's ah . welch? in dein so- 
der mit Her Are/t ifarfegi'ani begiDOl, 
<r Linse verliUifl. Elw.is hinler der leti- 
it in der Milte. sondern der linieren Seite 
MtfOrmij; in Aesle, welche an der htn- 
sieh ausbreiten. Nach allen Seilen stralt- 
Theiliingen, welche sich vielfach wiedep- 
der Arteria cnpsiitnris aus, und gehen 
^m- <ikr lins«.' in eine grosse Menge feiner piiralleler 
■^ tM . Verfolgt man diese weiter, so findet sich, 
der Linse herum in den vorderen Theil der 
BT. 4 h. in die Membruim cupsulo-jnipilltins und 
I . mtd hier mit anderen GeTilssen , die von der Iris 
«iM^rbrn , sich vereinen. Vnn vom gesehen ef- 
folHcniler Weise {Fiy.. 193 . An <ler Stelle 




(mmHI ninn eine z;irU' dtirchsichti^e Membran mit za'^HI- 

BtulgolUssen. Die feineren unter denselben, deren Z-^sbl 

«ted «II* Fortsetzungen der Aesle der Arlrrin capsulanx. -^mUe 

slBinroen von den Irisgefüssen-ab, bilden jedoch ^^ail 

Avthrvllung der Art. hyaloidea. an der hint6r«ii Kapsetwond der U «im 

•a Knltf. Ndoh einer Injettion von Thie»»™. 
.fUt^if "If» vonteren Alischnilles der (;efässr«ichei] Mcmbi-an diir U t 

.,,< rl impilltiriii' eine" iieiitiplinrpncii Kiitze. Nach einer tfljet 
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den anderen überall reichliche Anastomosen, jedoch ohne wirkliche 
Capillarnetze zu erzeugen , wobei die Mitte entweder von Gelassen frei 
bleibt [Fig. 192; oder nicht. Manche dieser Irisgefässe der Pupillarhaut 
tragen sehr bestimmt den Charakter von Venen an sich und ist wohl 
kaum zu bezweifeln, dass das Blut der Arteria capsularis durch die Venen 
der Iris abfliesst, da diese Arterie, so viel man weiss, von keinen Venen 
hegleitet wird. 

Die Getasse der fötalen Linse werden als in einer besonderen 
Membran liegend beschrieben und das Ganze auch als selbständige Hülle 
der Linse aufgefasst, doch entspricht dies für entwickeltere fötale Augen 
dem wirklichen Sachverhalte nicht. Einmal ist nur bei der Membrana 
pupillaris eine wirkliche Membran als Grundlage der Gefässausbreitung 
vorhanden und auch mit Leichtigkeit nachzuweisen, wogegen eine Mem- 
brana capstdaris und capsulo-pupilläris , welcher letztere Theil übrigens 
besser nicht als besonderer Theil unterschieden wird, als solche nicht 
exislirt und die GefHsse hier einfach von den vordersten Theilen des 
Glaskörpergewebes getragen werden. Es ist daher in dieser Gegend die 
sogenannte gefässhaltige Kapsel nichts weniger als eine selbständige 
Bildung , und da die Membrana pupillaris auch mit der Anlage der 
Nassem Tunica vasculosa oculi verbunden ist, so ergiebt sich hieraus 
der wirkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefässe 
desselben zur Linse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gsttsshaitigen Umhüllung der Linse bilden , während der vordere Ab- 
•dinitt dieser Umhüllung oder die Membrana pupillaris mit der das 
gmie Auge umhüllenden Mesodermaschicht verbunden ist. Somit bildet 
die ganze gefässhaltige Umhüllung der Linse und die Tunica vasculosa 
oculi eine höhere Einheit. 

Zum richtigen Verständnisse der gefässreichen Linsenkapsel habe 
ich nun noch anzuführen, dass dieselbe, bevor die Iris gebildet ist, mit 
ihrer vorderen Wand ganz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. So wie aber die Iris hervorwächst, scheint die Pupillar- 
haut mehr vom Rande der Iris auszugehen , obschon sie immer noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Nichts destoweniger liegt auch nach 
dem Hervorsprossen der Iris die Membrana capsulo-pupillaris und pupil- 
laris der Linse genau an und fehlt eine hintere Augenkammer ganz und 
gar. Ja es fehlt selbst die vordere Augenkammer beim Fötus bis gegen 
das Ende der Schwangerschaft . zu welcher Zeit sie ganz langsam sich 
entwickelt, und liegt daher die Linse auch später dicht an der Cornea, 
Bor durch die Pupillarhaut von ihr getrennt. 

Die gefässhaltige Umhüllung der Linse hat die Aufmerksamkeit der BedeatuLg der 
Anatomen und Aerzte schon lange auf sich gezogen und ist es besonders %iahftiu?g." 
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itii' l'u[iillarnieiiil)t<in );enesen, welche das Interesse Ueshall) erregle, 
weil sie in gewissen Fallen Imim neugeborenen Kinde nocL exislirl uoil 
die sogenannte ungeborene Yerschlieäsim^ der Pupille Alrcsia ituptltae 
congenita) bewirkt. Die praktische Seile dieser Angolej^enbeil fUlirte 
dsDii zu einer genaueren Untersuchung der fupillarliaut , sowie über- 
haupt der ganzen gefässhaltigen Kapsel, in welclier ßezieliua^ noch Fol- 
gendes zu sagen ist. Die gefXsshcillige Kiipsel erhilll ihre (ierässe sehen 
im uweiten Monate des Enibryonallebens und zeigt dieseU>eii von d.i im 
bis zum sechsten und sielienten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
da an beginnt der Schwund dersellion, und in der Menihranit pupiUarii 
auch eine Resorplion der sie irnpenden bindegewebigen Haul, die 
jedoch, wenn man die Angaben aller Autoren zusauinienfassl, an keine 
ganz bustimuile Zeil gebundeu ist, so dass sich nur so viel sagen \Sssi, 
diiss in der Hegel beim Neugeborenen von der ganzen Bildung entweder 
gar nichts oder nur am Rande der Iris belindliche Reste von Geftlssen 
sich vorlinden. — Die physiologische Bedeutung der gefasareicheu t'm- 
htlUung der Linse anlangend , so unlerliegl es mir keinem Zweifel , daat 
dieselbe als eigeniliches Ernilhrungsorgan der Linsi) anzusehen ist. Nacb 
HuscuKE ;liingewcidelehre S. 786) wiegt die Linse beim sechzehn Wodioo 
allen Kinde 1S3 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nämlich 
190 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
W«chslhuni ein ungemein langsames ist. 

Die Entwicklung und analoniische Uedeulung der gefüssreichen 
'■ Kapsel der Linse betreuend bemerke ich Folgendes. Zur Zeil, wo die 
Linsengrube und Linseuanlage beim Kaninchen sichtbar wird, bcHndel 
sich zwischen letzterer und dar sich einstülpenden primitiven Augen- 
blase eine dünne Mesodermaschicht. Wenn nun die Linse sich abschnürt, 
so kommt diese Lage mit in das Innere des Auges zu liegen und schliessl 
sich zugleich vor der Linse zu einem besonderen Bialle, und fragt es »ob 
nun. welche Stellung diese Lugen zum Glaskörper und zur Pupillarhaul 
einnehmen, in welcher Beziehung sich Folgendes orgiebt. 

Die Mesodermaschicht, die wir als Glaskörperanlage bezeichnen, 
und die von der Linse mitgenommene Lage bilden ein zusammen bangen- 
des Blatt (Fig. 185(^1, das genau die eigenlhUmliche Becherfonn dor 
secundüren Augenblase wiederholt, am Aequator der Linse bei m' mit 
der vor der Linse belindlichen und an der Aussonflache das Auge um- 
hUllendon Mesodermaschicht m" in Verbindung; steht und ausserdem 
auch an der unteren Seite des Auges, an der sügcnannlen Augcnspalte, 
mit derselben sich vereint. Sieht man von diesi'u Verbindungen ab, so 
kann mau auch sagen, es bilde die Glaskitrperanlage und das mil dor 
Linse sich abschnürende Mesoderma eine besondere Kapsel um die Linse, 



■'if&i 



und diese Auffassung isl auch in der Thai rUrcüeSiiujjolliiero vüllkmniiieu 
begrOndet, intiem bei ihnen anfflnglifh noch kein achter gnllertiger Gias- 
Wrper. sondern nur eine ziiaamincnbilngende fsefasshaltige llulle nm 
dte Linse sich vorJindei, weiche nichts anderes als die oben geschilderte 
Tunica fascvhsa lentis ist. 

Zur Begründung dieser Aufslelbing, welche den Glaskörper und 
den hinteren Theit der geRisNha)li;;en Linsrnkapsel (die soj;. Membranti 
aipsularis, als eine ein- 
heitliche zusamtnenfte- 
bCrige Bildung erklllM, 
ilienc Folgendes, ficird 
Menschen und bei dt-u 
üHu^lh leren l>eginnt 
'lic GhiskQrpcrbilduni^ 
mildem Hereinwuchcrn 
tiner La((e achten zel- 
ligen Mesodermss, wie 
ilaseelbe Ulierall um die 
Aiigeuanlage herum ge- 
tunilen wird, und gleich- 
ttilig enl wickeln sich 
inch Geisse in dieser 
Sehlchl. Bald wuchern 
diese vfin der Arteria 
ftntratis retinae abslam- 
nenden Gefasse slilrker 
Dnd enlnickelt sich 
Tisch ein die ganze hin- 
lere Hälfte der Linse 
Umfassendes Geftssnelz. womit dann die Anlage der Memlirnnn ctiiisn- 
larii gegeben ist (Fig. 193 j). Am Rande der secundareu Augenblase 
gehen die Geftisse der Capsularhaut in die die Linse vorn bedeckende 
Sksodermaschichl tlber, und geben so Kur Entstehung der Pupülarhnut 
als vorderer Ergänzung der geHlsshaUigen Linsenkapsel Veranlassung 
IPig. 193 mp]. Gleichzeitig entwickeln sieh aber auch Gefflsse an der 

Fig. I9S. Horixonla lach [litt durch iiBsAu|;e eines Rinilsenibryo von It mm. Vetfr. 
*!«■ llmnl. pp hinteres unteres Augenlid; po vorderes oberes Augenlid; m Meso- 
(Uraw um lins Aage liemm nncli ohne DifTeranzirung ; i* Aolagc der Hornhaut samnil 
<leren Bpithel; tnp Memlirana pupiliarit; I Iri»innlage; i-lir Chorioi;n|)i]|ai'isanlnge. 
jCliskorper; p Pigmrnliim nignim oder proximale Lamelle der seciindüren Augeii- 
Mmw; r ifl^ale Lnmelle di'Dietben, vnrwtetjpnd Neti^haul, 
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dir |'ii|. >. -o-^i Aiii:enl)lasr, welche am RaiuU» der- 

wril Nj. . ..^r;J^it sich vorbinden und mit der sie 

dir >. _^ _ .:c ifste Anlage der Aderliaut und Iris dar- 

f'n,i,i. ^ -^ ;.2 zufolj^e könnte man auch sajjien. es sei 

d.i{. ..- A.:.;:enblase sammt der Linse vnn einer 

h.i ^ r*. »- i;uij:eben, \veh-he am Aequator der Linso 

■j. ^ :-:t:'ii zwischen Linse und Anlajze der Nelzhaut 

-- -<^.'undären Bhise abj:ebe. 
. . .::-: ^^inl allerdings die gefasshaitige Linsen- 
^ - t:....»;r.'(::t*n Seibstilndij^keil Iteraubt und mil Reclii. 
• ••!i»t.'ö, die wir jetzt ü!)er das Aujze haben, ist die- 
> -^ umfassenden, der Krniihrung und dem Warhs- 
.,i"i Auijes dienenden Aj>|>arales anzusehen, wimhi 
V j^^ x'iuemliohkeilsrtlcksiehten beibehalten werden knnn. 
-.. ...: ; lebenjJiebildcten Glaskörper oder zur priinili\ei\ 
.-> :uruck. der, wie wir ül)en sahen, anfanjzs nicht!s. 
t. ^-- .vsMJiiüe Haut darstellt, die als eine Lage enibrju— 
^ ^i .1.: "il tiefilssnetzen anzusehen ist. 
-t • ? \\!oklung wuchern die GefHsse dieser Schicht imiiii-i- 
- :*. :.:ieiv'h auch die Zwischensubstanz des sie traiienden 
,. ^ .• .0 '««-t>körpergallerte zunimmt , und l)ilden sich diese l- 
.>cv\ ? ":! ^lie oluMi geschilderten, an der hinteren Seite dt»r 
^ ^ ,< ^o.» .ausbreitenden Gefässe um , indem sie wie in eiia * 
i>.: • vviulrangen und dann auch von einem längeren, initlc^n 
vx »rivT verlaufenden Stümmehen, der Arteria nipsifhir/^. 

vs. ^.•:" ucl'.issen entwickelt nun aber der tÜaskürper bei if o- 

^^ 'S .*• '■ k.'.fic. Hund. Kind". Schaf. Kaninchen und beim Meii- 
^ . . ^ mit den Linsengefässen noch eine Gefassausbreituni:' 

sv:tl.u'l\lichsten Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- 
^, t •:n.NK/(i//.v. Oller wenn man will, von der .1/7«'//« refi- 

^\\,'h nach ihrem Eintritte aus dem Opticus in ilen Glas- 
. \x.i ■■■.!:, \\ol»ei jedoch zu !)emerken ist, dass ilieses Gefäss um 
.. ^.:' k/inc Aesle an die Netzhaut und den Opticus abgiel»t. Iii- 
• ,i..M* ci;;«*nt liehen Glaskörpergefasse Viisu /npiloitlea prnphn 
: vN.-xii'u 1 .luen des Glaskörpers vor der Limituns retimw siehe 
•I. ' \.'in :ieiien, biUien sie »»in anfangs Iocken»s, später imiaer 
..X V >x,-luMinel/ und enden M»n\ in der (legend des Aequators der 
x," .Um- sp.itercn /**nula /innii in Verbindimg mit (b»n Linsen- 
%x»".: iier Au^ibreilung der Arf.cupsu/uris . mit denen sie auch 
•..v \\'w und da durch Cielas.se. »lie den Glaskörper durchsetzen. 
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mosiren. Der sogenunnle Circtilus artefiusiis Muscaijnii , dur \m\ 
n Embryonen in der ZohhIu ZinnÜ sich findet, isl eine weitere tnl- 
iricklung der eben ^escliMderten frtiJJeren Anusloitiosen und hängt eben- 
Utstnit den Verüslelungen der Arlei'ia vapsuUtris ziisiinniien, 




Aus diesen Glitskörpcrgefüssen , die hei <)lLeren Embryonen wie in 
tioer besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
tmd ein immer dichteres Haschennetz bilden, entwickeln sich spiiler die 
letinagefüsse , doch isl der genauere Vorgang bei der Bildung der letic- 

Fiii, 194. HovizontelscIiniU darch das Auge eines Hindseinbryo von 3,5 ein. Vergr. 
Um» ivinal. Oplicua idic Punkte und Stricbe bedeuten die Kerne der Slillxsub- 
ttat) , Ad Vasn hyaloidea aiiteriora s. caftutaria ; hp Vaia hjiaMdea pt>iiria i. pOtte- 
Ntra.- pltgmentum nigrum; rHetinD mil derAuslireilutig des Opticus an ihrer innern 
ObcdlKclie. m Muicvli recli ; tcl Sckra : (c Anlage der ThrüneDdrUsei pp hinl«rc 
ingenlideiimmissur ; pa vordere Augenlidcommissur ; nl Canadcultti lafrymaiU : 
mpMembrana pupiUarij: (Iris: c Cornea liefe Lage [sclerBie Schictil'; f" Cumea 
•beitiKclihclie cutene Lage mit dem Epithel. Die Fülle einntirts der Cimimissura iiif- 
Al&l lier Lider ist die Pliea itmitutiarii i Mfit'lirana rtirlilans , 
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leren inimor iioi-h untTforsohl iiiul weiss man nur so viel, dsss spa- 
ter, waiirenil die Retina GeRisse erhall, die Vnsei hynhidm ptripriti 
sph«inden . 

Dem Gesiigten zufolge enivvii^kcH sich der GLiskOrper der Sfiug^r 
zwischen zwei Gefiisslagen, und wird es wohl erlauhl sein , die hintere 
Lage oder die eigeDtlichen GiaskOrpergefüsse mil der Ausbildung des- 
selbeu in ilusuroinenhang zu bringen. Immerhin scheinen mir die ['tua 
hyaloidea proprio vor Allem eine Beziehung zur Ausbildung der Netji- 
haut zu haben, und will ich hier noch besonders darauf anrnierkssm 
machen, dass das ganze centrale Xervensyslem von Süugem nnd Vilgelo 
bei jungen Embryonen von einer ganz dUnnen Gefüsshaut umgelten ist, 
die in einfHcher Schicht ein ungemein reiches Neix von Capillaren irSgt. 
in jihnlicher Weise ist die secundüre Augenhiase aussen von der sehr 
früh auftretenden Choriocapillaris und innen von der Ausbreitung der 
Glaskdrpergeftisse überzogen, und unterliegt es mir keinem Zweifel, dass 
hier wie dort in diesen GefässhUuleu die Hauptfacloren Für das Waehs- 
Ihum der beireffenden Organe zu suchen sind. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gefilsshalligen Unsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe eine Mesodermascbicht sei und iu einer Grund- 
lage einfacher Bindesubstanz ihre Gewisse trage, das gilt auch von der 
Membranit pupillaris mit dem Bemerken jedoch, dass zelltge Elemente 
in dieser sehr dünnen Haut allerdings spllrlich sind, so dass in Durcb- 
schnitten dieser Haut oft gar keine und immer nur wenige solcher Ele- 
mente sich finden, .\usserdem hebe ich noch besonders henor, dass 
diese Haut als Membran und nicht als einfache Gcfässausbrcitung lange 
vor der Zeil vorhanden ist, in der die Cornea und Iris sammt der vor- 
deren Augenkiunmer sich ausbilden, und dnss es daher unuiOgÜcb ist, 
mit Kessler ihre hilulige Grundlage einzig und allein vom Irisendolhd 
abzuleiten , welches auf die GefUssausbreitung der Vembrana puptUarit 
sich forlseixe. 

Der Glaskörper zeigt schon in früher Zeil , da wo er an die Neli- 
haut angrenzt, eine zarte Begrenzungslinie, von der es anfänglich schwer 
ist zu sagen, ob sie der .Ausdruck einer liesonderen Haut ist oder nichl. ' 
Bei elwas jtlteren Embryonen kann dagegen die Existenz eines bvson- ' 
deren zarten Utiutchens zwischen Cmym vitvevm und Ketina nicfil be- 
zweifelt werdtm, indem dasselbe häufig genufj bei Trennungen desGIs** 
kOrpers von der Retina Iheilweise oder auf grossen Strecken sich ahlttsl, 
dann nielst auf den Glaskörper übergeht und wie eine besondere Be- 
grenzung ilesscltien darstellt. Dieses UHutchen gehört, wie ich mit Be- 
stinimlheil sagen z\i dürfen glaube , der Netzhaut an. denn es gHil dn»- 
selbe vorn nicht auf dem Glaskörper weiter und hinter der Linse auf die 
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tellerförmige Grube über, vielmehr setzt sieh diese Lage um den Rand der 
seeundaren Augenblase herum auf die Pigmentschicht fort, wo die- 
selbe jedoch nicht für sich dai'stellbar ist, mithin entweder sehr zart 
wird, wofür die scharfe äussere Begrenzung des Pigmentum nigrurn 
spricht, oder fehlt. Rechnet man dieses Hautchen, das ich Limitans 'w- ^" "«'"J^JJ/^at^** 
terna primitiva heisse , zur Netzhaut , wie Kessler und ich , so besitzt 
der fötale Glaskörper anfänglich keine ßegrenzungshaut. Eine besondere 

Hyaloidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung der Zo- 

mla Zinnii und der Ablösung und dem Verschw inden der Vasa hyaloidea 

propria an, was beim Menschen noch vor der Geburt statthat. 

Die Fasern der Zonula Zinn n entstehen im Glaskörper und in der y-onuia Zinna. 

Glashaut durch histologische DifTerenzirung und werden beim Mensehen 

im 4. Monate deutlich. 

§ 33. 
Faserhant und Gefässhant des Anges. 

Beide diese Häute entwickeln sich aus dem mittleren Keimblatte, Allgemeines, 
welches die Augenanlage umgiebt, und sind in Augen von dem Entw ick- 
iongszustande , wie derjenige der Fig. 183, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Pigmentum nigrum und die Sclera machen 
hinsichtlich ihrer Entwicklung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
Differenzirungsprodukte aus den umgebenden Mesodermaschichten oder 
den Kopfplatten von Remak, wogegen die Iris und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welche uranfanglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Rande der secundären Augenblase be- 
findlichen Theile der Kopfplallen zu einer Zeit sich hervorbilden, in 
welcher die letzteren noch nicht deutlich in Sclera und Chorioidea zer- 
fallen sind. An der Bildung der Iris beiheiligt sich auch der vordere 
Rand der secundären Augenblase und liefert derselbe mit seinen beiden 
Blättern das Irispigment. 

Geben wir nun zu Einzelnheiten über und betrachten wir zuerst Hornhaut. 
die Entwicklung der Cornea. Am einfachsten gestalten sich die Ver- 
hältnisse beim Hühnchen. Wie wir oben schon sahen , nimmt bei den 
Vögeln die Linse bei ihrer Abschnürung keinen Theil des mittleren 
Keimblattes mit (Fig. \%%) und ist daher auch die ebengebildete Linse 
nur vom Ectoderma bedeckt (Fig. 183). In diesem Falle reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis an den Rand der secundHren Augenblase heran 
und besitzt somit vor der Linse eine kreisförmige Unterbrechung oder 
Lücke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht lungere Zeil, denn schon am 

K&Uiker, OnndrisB. ^«y 
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4, Tage beginnt das Mesodermagewebe zwist'hBD Linse und Eclodcnua 
tiereitiKU wachsen (Fig. 195', um bald zu einer volislilndigen Zwischoi- 
schiclit zwischen diesen Theilen sich zu gestallen, bei welcbein Ver- 
gange die GruDdsul>st8Dz des Mesoderma an beiden Seilen der Cvraea- 
anlage in Gestalt struclui'loser Lagen auftrill, von denen die distale 
stärker ausgebildet ist. 




' Die Entwicklung der Hornhaut der S<f ugelhicre zeigt Tolgebdr 

Stufen. Wahrend vor der Linsenbildung eine dünne Mesoderma seh icfal 
zwischen der primären Augeublase und dem Ecloderma ihre Lage hsl. 
tritt wahrend der Äbschntlruiig der Linse ein Zustand ein , in ilem vifb 
leicht wahrend einer ganz kurzen Zeit unmittelbar vor der Mille der 
Linse eine Mesodenualage fehlt. Sofort entwickelt sich diese auch hier, 
und ist die abgeschnürte Linse wiederum von einer dünnen Lage Me«- 
derraa bedeckt, welche in erster Linie die Anlage der Pupillarbaut Ist, 
jedoch offenbar auch die ersten Lineamenle der Uornhaut in sich schliesst. 
In weilerer Entwicklung verdickt sich die erste gemeinscb;iH.Iiche Au- 
tuge der Pupillarhaut und der Hornhaut rasch (Fig. 106), vielleicht unler 
Httbelheiligung von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sich dann in zwei Lagen [Fig. 193) , von denen die eine gani 
dünne, gefüssreiche die Pupillarhaut und die andere die bleibende Uom- 

Fig, 195. Vorderster ThoH di;r Augeimiilage eines Ituhnerembryo von ( Tapn. 
Vergr. aiBmal. 1 Vordere Wand der LinHenblaae; I' liinlere Waad derseltwn oder 
Linse, oicbt ausgezeictiiiel ; ce Epllticl der Cornea ; fc Faserlagc der Corne«i f''^ 
selEung des um die «ecundäre Augcnblase gelegciieti mutieren Keimhlattes mt, ndi 
einer an der Ausseaseile gelegenen hellen Lage von Gnindsubütauz |KES3t.ER'a Cotbm 
proprio'; Ji Ectodernia: r distale Wand der secundUreu Augeulilasc {RcUna] ; f 
proxiniBle Wniul derselben iPigiitentuin nigrum:. 



Iidut isl. uud üoch spyier Lrill dann ^wistiien diesen lieidcn Schichten 
eine SpolllUt^ke niil endolhelialer Auskleidunj^, die vordere Aufien- v..,it 
kamnier, auf, die somil wie ein serüser Spaltrauni onlstelit und ku 
Uer Zeil deutlich wird, in der die ersten Spuren der Iris erscheinen. 

Bei menschlichen Embryonen ist die Faserhaut in der Mitte des uomi 
iweilen Monates deutlich und bestimmt vorhanden, wahrend ich bei 

einem 1 Wochen allen Embryo dieselbe nicbt zu erkennen vermoclile. 

Ain Ende des 2. und in der ersten Hälfte des ;i. Monates sind jedoch der 

lonlere und der hintei-e .\bschnitl der Faserhaul noch vollkommen 

|il*ieli beschaffen und wird der er- 
uiere aicbl vor dem Ende des dril- 

ifu oder dem Anfange des vierten 

UoDiiles durchsichtig, von welchem 

Zcilpunkte an die wahre Cornea 

Hegehen ist. Um diese Zeit isl auch 

die Hornhaut stark ^lewülbt, was 

später nach und nach sich verliert, 
Und was ihre Dicke anlangt, so ist 
diesell» erheblich grösser als bei 
*l»f Sclera und lindel sich auch 
Hodi bei Neugeborenen so, bei de- 
BUD sie, wie hingst bekannt (Petit, 
selbst absolut dicker ist als beim 
Erwachsenen. Die Descemet' sehe 

Haut will DoniERS bei 2— 3monat- 

lii^hen Embryonen gesehen haben 

ISiwlerl, Lancet. 18Ö1 p. i7:. Bei Nei 

i)icko auf 3.8—4,3 (i. 

Mit Bezug auf die Geftisse der fötalen Hornhaut fehlen aus^^edehn- 

len Untersuchungen. Nach einer alten Beobachtung von Uenlb und 

1. Mlueh wird angenommen, dass dieselben beim menschlichen Fütus 

und bei Säugern entwickelter seien als später. Es hat sich jedoch für 

lue älugelliiere gezeigt, dass auch erwachsene Geschöpfe sehr ont- 

Flg. 196. Horlzonlalsclinilt durch das im Aequiilor 0,79 mm tncsseode Auge 
'iuc* ÜDiiinclioos von 14 Tagen. Vergr. Piwa ejnial. o Opticus mit dem scheiubareD 
QneHclinilte seiner oberen Wand an der ZulriUgslelle zur Nelzhaul; p Pigmetttum 
"mna; rHelina; m Mesodc^nna neben der secundHrcn Au^iitilase ; m' Mesoderma 
>*iKtieD Linse und tlaod der secundaren Blose in das Innert des Biübut sieb hinein- 
TOlreckenJ; m" Mesoderma läge vor der Linse; ( Linse; le vordere Wand der Lin- 
•"thUse oder Linsenkapselepilhel ; e EoUiderma. welches die gHn«e Augen anläge lie- 
'«41; g Glaskörper. Die Lücke zwisclien Glaskörper und Retina isl Kunsl|)imtuc1 
vor altem durch Schrumpfen des Glaskörpers enUtanilen. 




Fi)). 1U6. 



bestimulo ich ihre 
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wickelte Hornhautgcfässe besitzen ,m. Mikr. Anat. II 2. S. 622) , und 
was den Menschen anlangt, so kann ich wenigstens von Neugeborenen 
sagen, dass ihre Hornhaut auch gefUssarm getroffen wird. 
Sciera. Die Scleroticu entwickelt sich aus den das Auge umgebenden 
Kopfplatten , deren Gewebe in der Nätie der secundären Äugenblase 
nach und nach sich verdichtet und mit einem innem Theiie zur Ader- 
haut, mit einem äussern zur Sciera wird. Letztere entwickelt sicJi sehr 
lani^sam und zeigt lange Zeit hindurch keine scharfen Begrenzungen 
nach aussen Fig. 193), was daher rührt, dass, wie Ammon zuerst ange- 
geben hat, ihr Dickenwachslhum durch äussere Auflagerungen zu Stande 
kommt, die in einer mittleren Ringzone beginnen und von da nach vom 
und hinten weiter schreiten. Doch ist die Sciera am Ende der Fötal- 
periode in der Nähe der Cornea noch auffallend dünn (Fig. 494, 197;, 
ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach hinten und lafceral- 
vvärts an einer Stelle, welche nach Ammon schon im 3. Monate deutlich 
ist und die von ihm sogenannte Pt^otuberantki scleralts bildet. 
TunieavMcuiosa Die Gcfässhaut des Augos ist in ihrem bindegewebigen Theiie 
eine Abzweigung der primitiven Faserhaut oder der mesodermatischen 
llulle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefässe 
des Glaskörpers und der Linsenkapsel sich bilden, und zwar legt sich zu- 
erst die Choriocapillans an in Gestalt einer dünnen gefässhaltigen Schicht, 
welche die eben gebildete secundäre Augenblase umhüllt und von An- 
fang an mit der Pupillarhaut und auch mit dem Glaskörper zusammen- 
hängt und einen Theil der oben besprochenen gefässhaltigen Hülle bil- 
det (weiche die Linse und auch die gesammte secundäre Augenblase 
umschliesst), jedoch ihr Blut nicht aus der Arteria centralis retinae [A. 
capsularis) ^ sondern aus den Arter iae ciliares bezieht. 
iriH. Während die Tnnica vasculosa oculi in ihrem der secundären Augen- 

blase anliegenden Theiie lange keine w^eiteren Veränderungen zeigt, 
beginnt der am Rande dieser Blase gelegene, an die Pupillarhaut an- 
grenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zwar bildet sich hier 
wie eine Wucherung der gefässführenden Lage, die zwar anfänglich, 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Sciera und Cornea 
nicht scharf sich abgrenzt (Fig. 193 , später jedoch, sobald die vordere 
Augenkammer entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Rinjs- 
wulst bildet (Figg. 194, 197, 198), der einerseits unmerklich in die Mem- 
brana pupillaris übergeht, anderseits aber auch in die äussere Gefäss- 
haut sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und secundärer Augen- 
blase mit dem Glaskörper zusammenhängt. Dieser Ringwulst (Fig. 1981' 
ist die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der Gefässhaut nach vorn vorwächst , sondern von Hause aus mit der 



riipilliirluiul verbunden ist und anfanf^s nnr wie eine Verdickuug der- 
seilien erscheint. Im wpiteren Verlaufe ujjehsl nun die lrisanlnf;o nach 
vi>m und nimmt bold die Form einer Platte im und zugleich folgt ihr 
auch der Kniid der secunddren Augentilnse mit seinen l)eiden Schichten, 
welch* iileichioitic stell vcrdtinnen und wie einen dopiielschichtifien 
Mienbeleg derh'iü^ diir- 

slellen. So entsteht der 

ZuMnnd , den die Fii^. 

198 wiedergiebl , in 

«Fflchem die Irisanlape 

nun schon bestimmt 
I bervnrtrill, jedoch eines 

irrm Rnndes inmier 

noeh enu<in^elt, %iel- 

Qebr ganz jillmilti^ sich * 
»schärfend in die Pu- , 
plIlNfbaut übergeht tind 
in diesem Verhallnisse J 
WIlirfnd des j^anzen 
Fotallebens verharrt, ^ 
niich nachdi>in sie noch 
hreiier geworden i»l. 

Das I r i s |i i g m e ti t 
entsteht . wie Kessler 

lumt ^exeigt hat . ans 

«irnT Wucherung des 

«ofdc ren Himde^ der 

MuiulilrenAu^enblase, 

<telche mit ihren beiden Blültern auf die Iris sich fortsetzt und auch im 

ilisliilpn Blatte sieh pigmentirl, vOn welchem Vorgänge die Fig. 198 die 

SBten Andentungen leeigt, 

Ich wende mich nun wieder zur Aderhaut. Das Corptis ciliare tritt ^'^;'^ 

s^raiime Zeit nach dem ei-sten Erscheinen der Iris auf, und beruht seine 




Fig. *W7. 



•"Ig. 197. Ilorizuntalwhnilt durcli das Auge eines isTage alten Kanlnchejis, 
^ff. )Omsl. Opticus: ap Äla parra; m, m Muteuli reeti; oi Obliq. inferior; 
f ftfnrnrum nlgrum: r Beiina ^ ^Anlage iler Sciera und Chonoidea; re Pan riliaris 
•itinai; p* vorderer Band der secnndSren Augenlilase oder Anlage de» IriBpigmenles; 
t Otlillirper, diiKli Schrumpfen von der Retina abgeliobeo, ausner hinten, «o die 
Jrt tBptutarU; als Fortsetzung der ArL i-enlralis relfnae erscheint; j Iri«; mp Jtfem- 
'i'OMfHpiUarU: c Cornea mit Epilhel r. pa Palpebra supfrior: pp Palprbra inferior; 
'Linie t,i& nmi breit; V Linsenepithrl. 



lang aea Auges. 

Bildan^ auf einer Wuch<.Tuii)f der Tuuim vasathsa tlkhl li inier der Ins^- 
an welcher auch die secundäre Augenblase Anlbeil niniinl. indem»« 
mit ihren beiden Lamellen , von denen jedoch die distale sieh nichl pi^— 
inentirt, entsprechend den gefässhalligen Fortsätzen der rMHR'otivuri« — 
Ji»a ebenfalls sich fallet. Hierdurch sondert sich am Corpus ciliare 4k ^ 
Adfrhnul ziemlich frtlh von der Sciera , wUhrend eine solche TreDniiD. ^ 
im hinleren Abschnille der Haut nur sehr Imigsain steh enlniekelt. 




Uh» sriiwante Aii^enpigment entwickelt sich, wie ich vorJalmTf« 
|ti>»iilKl, iiUK dt^r proximalen Lamelle der secnndSren Angenbla»? und ' 
h«l itiini ildtHT vorgeschlagen; diese Lamelle ohne weiteres zur He«.inii 
(tu ilph<>lt und Holinapigment zu nennen !Babichin). Wenn man JecJ^rN 
»»■w<l|ll. «i'lehc Schicksale die verschiedenen Theile der secimdUiren 
AuKi<l)hlu!>e erlPidou , so ergiebl sich, dass mit so einfachen Beieicli- 
ttUitUf» ulfhl 4iiisiukommen ist. Ich theile die secundKre Augcnlilas« ■" 

tt| '•* Km Tlieil des Auros der Fig. IS7 «gSmal vcrgrössorl. ni Selen» ; '* 
■ D|tk>i )">>■<«* ' C t^V">'«'i"'> nlgrum IRetiDapigment) ; p' Pigment der spfliereii Cif'*r- 
l'lHnMlie , |ii irl*|ilKninnl vordere Lamelle ; p f Irlspigmcnt hintere I.amolle i rr Po" 
II i«MH<tf. r Hitllna; g C. vitrtum; g' Verbindung desselbcu mit j der Insanlai* 
^iV/l/A »f, \\py HmUiM* ptipiUarii : et EpUheliumvoneae: lUnse; c Cornea mil zw** 
fltiltliihWit, «im ilonrii dlf lilnlere In die Sctera, die vordere in die Cot^uwUia «ci«r«- | 
* UliwiVi'UI. IMo I.Ui^krn xu beiden Seiten de» vorderen Rundes der sccnnd»*'*'' 
AttHVIlldMaK *illd Kiin>it|>ri>iludt'. Die Lürke (nRdlnnnUrls der lrisania);e tsl die v 
tim* \iwiikiimiiier. 
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erster Linie in zweiTheile, einen nervösen, die Retina, und einen indif- 
ferenten, den ich den epithelialen heissen will. Dieser letztere zerfallt 

a) in die pi^mentirte Doppellamelle, die die Iris überzieht, das Irispigment, 

b) in die Doppellamelle, die die Corona ciliaris bekleidet, an der ein pig- 
mentirter proximaler von einem nicht gefürbten distalen Theile, der Pars 
ciliaris retinae, zu unterscheiden ist, und c; in das Retinalpigment, das 
dem nervösen Theile der Augenblase anliegt. Da nun dieser Theil phy- 
siologisch unstreitig zur Retina gehört, so kann man von diesem Gesichts- 
punkte aus die secundüre Augenblase auch in zwei Abschnitte theilen, 
einen hinteren, die Retina und das Retinalpigment, der in unmittelbar- 
üler Beziehung zum Acte des Sehens steht , und in einen vorderen mehr 
untergeordneter Natur, der die Corona ciliaris und Iris bekleidet. Dieser 
letzte Theil liisst sich nun aber bei der Beschreibung des Auges nicht 
wohl von den Theilen sondern, denen er aufliegt, und halte ich es somit 
für das Zweckmässigste , den gesammten epithelialen Theil der secun- 
düren Augenblase zusammen mit der Vasculosa oculi zu beschreiben. 

In BetreflFder Entwicklung der Tunica vasculosa oculi des Menschen mnicntMcuioia 
merke ich Folgendes an : Das schwarze Augenpigment sah ich in seiner 
allerersten Anlage bei einem menschlichen Embryo von 4 Wochen , bei 
<ieni die Linse eben abgeschnürt aber noch hohl war und zwar in den 
innersten Theilen der proximalen Lamelle und nur in den vordersten 
Theilen der seeunddren Blase. — Das Corpus ciliare und die Iris bilden 
"^ich am Ende des zweiten und im Anfange des dritten Monates und ist 
letztere Haut, entgegen den bisherigen Angaben, von Anfang an gefärbt. 
Bei einem Embryo von 3 Y2 Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,021 mm, 
hellbraun , die Processus cilim^es dagegen schon recht gut ausgebildet. 
Von tiefschwarzem Pigment bedeckt und ausserdem von einer hellen 
Zellenschicht [Pars ciliaris retinae) von 0,035 nun Dicke überzogen, die 
scheinbar aus 4 — 5 Zellenreihen besteht. Dann folgt eine sehr deutliche 
Umitans und nach innen davon eine feinfaserige Zonula, die jedoch nicht 
den Eindruck einer Membran macht. Im fünften Monate misst die Iris 
0,058 mm, die Corona ciliaris von der Ora serrata an 0,50 — 0,57 mm, 
die Höhe der Processus ciliares 0,12 — 0,18 mm und deren Breite 0,10 — 
0,42 mm, die Pars ciliaris retinae, die jetzt einschichtig mit verlängerten 
Zellen erscheint, 0,016 mm. Das Pigment ist an der Corona ciliaris 
schwärzer als an der Iris und hinter der Ora serrata, und am dunkel- 
sten auf den Ciliar fortsetzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die 
Aderhaut noch ganz dünn , aber deutlich als besondere Membran zu er- 
kennen, obschon sie des äusseren Pigmentes noch ganz entbehrt. Die 
Elastica ist ganz gut entwickelt und an den Pigmenlzellen sehr leicht 
w sehen, dass dieselben sehr verschieden gross und in auffallen- 
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der Vermehrung begriffen sind, indem viele derselben zwei Kerne 
besitzen. 

Eine bemerkenswerthe und vielbesprochene Erscheinung ist die so- 
^Xait^^" genannlo Chorioidealspalte. Es zeigt nämlich die Ghorioidea bei 
jungen Embryonen aller Wirbelthiere und auch des Menschen an der 
untern innern Seite einen eigenthtlmlichen, nicht pigmentirten StreifcB, 
welcher vom Pupillarrande bis zum Opticuseintritte verlauft und beim 
Menschen in der 6. — 7. Woche, beim Hühnchen vom 9. Tage an schwin- 
det. Dieser Streifen ist , seit durch Sciiöler vom Hühnchen und durch 
mich beim Menschen die Augenblasenspalto nachgewiesen und von mir 
auch gezeigt worden ist, dass die ilussere Lamelle der secundUren Augen- 
blase die Pigmentschicht der Aderhaut liefert, leicht zu deuten und ist der- 
selbe, wie in der ersten Auflage m. Entwicklungsg. bereits nachgewiesen 
wurde, nichts anderes als eine nach dem Schlüsse der Augenblasenspahe 
noch eine Zeit lang bestehende Lücke der Pigmentschicht, welche später 
vergeht. Das heisst es bleibt nach dem Verw^achsen der Spalte, wobei 
die beiden Lamellen der Augenblase ebenso verwachsen, wie das Medul- 
larrohr und das Hornblatt beim Schlüsse der Rückenfurche , die Naht- 
stelle des iiussercn ßlatlos noch eine Zeit lang ohne Pigment. Diesem 
zufolge besitzt die Ghorioidea selbst keine Spalte, sondern nur die Retina 
und die Pigmentschicht, und können die pathologischen Spaltbildungen 
der Aderhaut und Sclera nur in sofern aus fötalen Bildungen erklärt 
werden , als ein nicht stattfindender Verschluss der fötalen Augenspalte 
auch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaut und Sclera nach sich 
ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch Irisspalten [Coloboma iri- 
dis] enstehen, wogegen die Irisspalte bei regelrecht stattgehabtem Vel^ 
sehlusse der Augenspalte eine ganz und gar pathologische Bildung ist 
und in der Entwicklungsgeschichte der Theile keine Erklärung findet. 



§ 34. 
Netzhaut. 

Die Netzhaut gehl, wie schon zu wiederholten Malen hervorgeliobeD 
wurde, aus einem Theile der distalen (vorderen) Lamelle der secundären 
Augenblase hervor. Anfangs überall ziemlich gleich dick, erleidet später 
ihr vorderer Theil, der dem epithelialen Abschnitte der secundären 
Augenblase angehört , eine immer starker werdende Verdünnung und 
gestaltet sich A ) zu der sogenannten Pars ciliaris retinae oder der farb- 
losen, die Corona ciliaris von der Ora serrata an überziehenden Zellen- 
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lajze und 2 zu der tiefen Piginentlu&:o (ie!^ lris|M^mon(os, die «inf^in^St 
ohenso wie die Nelzliaul selbst . seheinlwir iiiis iiiehrftH*lien /ellonseliieli- 
ten besteht, spater jedoch in eine einfache Zellen hi^e sich lunlMldet. 

Von den üröheren Verhältnissen der Netzhaut des Menschen er- «<»»»•»••»*• *<«•» 
Wähne ich noch Foljzendes. huuMn die Retina rascher \>ächst als die 
übrJL'en Ausentheile. schlä£:t sie schon im zweiten Monate nach innen 
Fallen. Zuerst scheint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerv i»n 
aufzutreten, zu der sich dann aber bald ntich zahlreiche andeiv {gesellen. 
weiche vorzuiisweise im (irunile des Aujjes stehen, (iefsen ilas Knde tie.s 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach «liese Fallen wiedtM* 
undi>eiin Neuiseborenen ist die Haut jjanz jilatt. wie beim Krwachsenen. 
Dertielbe Fleck fehlt beim Kmbr>o und ist selbst bei Neuin^burenen 
noch nicht sichtbar. 

Wir wenden uns nun zur K n t \n i c k I ii n j: des S e h n e r \ e n. Ih»r Kiiivnrkiiin« A»n 
hohle Augenblasenstiel steht wahrend der kurzen Zeit , in der nur eine 
schwache Linseneinstülpuni;. aber noch keine (ilaskörperaidap;e sich 
fiodet. nur mit dem proximalen Theile der in (»rsl(»r Kntwicklunf: be- 
griffenen secundären Autjenblase in Verl)indunj:. So w ie dann aber <lie 
Gliiskörperbildunji bciiinnt und die eigentliche secundäre Aii|4enbliise 
entstanden ist. findet man. dass der Au}zeid)lasenstiel nun auch mit der 
distalen oder vorderen bamelie der secundänMi Blase verbunden ist. 
was einfach daher rührt, dass bei der Entstehung der secundikreii lila.se 
nicht nur die distale Hiilfte der primären Klase an die proximale, .sondern 
audi von der Insertion des Augenblasenstieles an nach \oni. die unlere 
Wand derselben an die obere j^edrän^t wird. Den so entstaiid(*nen Zu- 
stand kann man mit Lieberkihn auch so beschreiben . dass man »afit . cn 
hänge die obere Hälfte des Au^enbla.senstieles mit der proximalen und 
dessen untere Hälfte mit der distalen Lamelle der Hccundären Au^eii- 
Uase zusammen, welchem Verhalten zufol$:e die Verbindung wfni(/Hti*nH 
eines Theiles des Augenbiasenstielcs mit d^'r lietina eine \iiim primI 
tive ist. 

Während der Entstehung' der secund;in*ii Aii^^nblaM' wird b<'i 
Säugethieren auch der Au}ienblas#*n.stiel od#'r d«*r primitive Oplifu*^ in 
einer f^ewissen Ausdehnuoi: ein<:estJilpt und d<'SM*ii unti'n* \V;ind an di<' 
obere gedrängt, so dass das ^janze «•ini^<'niia*»MMi di<* Form tU*r Aii(/<*n 
blase wie<lerholt und eine nach unten offene dop|M'lblatiri(/<' liinm* bil 
det. Das eingestülpte untere Blatt diev^s um^ei>t;dtH<'ri Att^fultUihfu 
Stieles steht mit dem ein^eMülpt<'n distaJ«'ri Blatte d««f' yXiij^i'fdila»«' in 
Verbindung, das ol>erp mit d^rn proximaU'n pi(^ni4'niirf<'n Blatl<* iiu*i tif 
snfänglich noch vortumden«- Hohlun;^ d<->» pnrnitJM'n Opiirii» mUndH in 
den Rest der Höhlung der [•rjniitj\'''n Aij;^«'nblase. lU'r%or[fi'ruU'U v^tni 
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ties« £ios4Uipuiig durch das gleichzeitig mit der Glasktfrperbildung audi 
!Üer iu F«)rtu eines kurzen Blattes einwuchemde Mesoderma, in i^elchem 

iie \r(enu L^Urtiiis retinae sich bildet. Auch beim Hühnehen wird, wie 
\\ir iiU*ü sahen« der primitive Opticus, jedoch nur in nächster Nähe der 

Vu^eiii)las>e. eiu^esttllpt. Eine Arteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
jjAixi und ^\it. 

in >*eilerer l'mwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
Uui^ au den Bau der Medullarplatte der Hirnwand und der Augenblase 
tvsitzi und Siunit aus scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
t»cstoh(. so\>ohl in seinem eingestülpten, als in dem nicht eingestülpten 

aii^otvu Vheile durch Wucherungen seiner Wände solid , und gleich — 
'.o4ii^ hionuit verbindet sich auch der Theil des Opticus, der bisher mi^ 
.iciit l^^tnonlblatte vereint war, nachdem die Hdhle der primitivere 

Vti^oubtsise ^anz geschwunden ist und indem die Pigmentbildung ann 
i>l><icus sich bejjrenzt, mit der Anlage der Retina, so dass nunmehr dei- 
^a«/.o \erN mit din* distalen Wand der Augenblase zusammenhängt. 
Wsihivnd dies geschieht, treten zugleich auch die Sehnervenfasern auf 
uiui ^o.^laUon sich , nachdem sie einmal angelegt sind , folgendermasseu 

b\^ 1^9' . Hinter imd über dem in seinem Anfange immer noch hohlen 
0|kiicux oder dem Augenblasenstiele tritt aus dem unteren Seitentheile 
v^iuox hnien Thalamus opticus ein starkes Bündel feinster kern- und zellen- 
Uvior .\or\enfasern auf, der Tractus opticus, der an der Basis des Zwi- 
vohcidurus in fast querem, nur wenig schief nach vorn gerichtetem Ver- 
la\dc dorn anileni entgegenzieht, in der Mittellinie mit demselben unter 
Ns^lUiaudiger Durchflechtimg der Fasern sich kreuzt und sich dann zum 

Vuseublasonstiele der anderen Seite begiebt. In diesen treten die Fasern 
\UvH ly^ctus opticus (Fig. 199 lo] von hinten und oben her ein und er- 
\\{\W\\ donxolhen, soweit er noch hohl ist, anfimgs nur in den oberfläch- 
bohon rhoilt»n , im weiteren Verlaufe dagegen , da wo' der Stiel soHd 
^o\>\MHlet» ist. auch im Innern in seiner ganzen Dicke und Breite, welcher 
XotKan^ etwas spillor auch am Anfange des Augenblasenstieles eintritt, 
der nav*h utui luicli vom Auge nach der Hirnbasis fortschreitend eben- 
t;dU «eiiu» Höhlung verliert und ganz mit Opticusfasern sich erfüllt. Ist 
der \V» i NN opticus so angelegt, so zeigt er eine sehr zierliche Structur. 
mM*j*elbo hoHit»! ei*slens eine massig dicke äussere Hülle von concentrisch 
Kola^ortot^ platten .Mesodermazellen mit Zwischensubstanz und im Innern 
\\\\\u\v ge>telMo, wellige Kiemente, welche so untereinander verbunden 
nind , das^ sie ein zartes Fächerwerk bilden , dessen Lücken der Länge 
naeh \erlatilen. In den I-ücken dieses Fachwerkes stecken einmal eine 
ttiMVHO Vhiahl kleiner, 7 — 15|i dicker Bündel feinster, kern- und zellen- 
loHorOpliousfasern, und zweitens zahlreiche, in Längsreihen angeordnete 



Zöllen, ilie mit den rnditir gestellten ElemenLen zusiimnieDliüngon iinil 
(Im Gerüst vervollsländinfii helfen, welches die Nerveofasern trügt. Mit 
ilicsero Baue gelangt der Xervus opticus an dfn Bulbus, dringt durch die 
Pigmenlschicht durch bis iin die innere Oberflache der Helinti und 
tlralill von hier aus in die Netzhuiil aus. indem ;in der Eintrittsstelle in 
ilcr Bcgel eine leifhl trichterförmige Vertiefung, aber meinen Erfali- 
njiiiien zufulge typisch keine )ii-üsscren Faltenbildungen oder Erhebungen 




IRflnde derVerliefunji vorhanden sind Fig, I9i). An dieser Einlriits- 

gehen idie zelligen Elemente der Sllllzsiibsliinz des Nerven bis zur 

I «n die Liimtans angrenzenden Oberfläche desselben und ver- 

ti sich vun hier aus noch etwas Über den Bereich des Durchmessers 

ms, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt zur 

rahlung in die Netzhaut nichts übrig »Is die vom Tractus opticus 

I, t99. Horizonlalsclmitt durcb dsD lierslea Ttieil rks 3. Venli'ikels und des 
a ppUcorui» von einem Suliweineetnhrjo von 33 mm , fast tOmül vei^rbasert. 
10 aus dum Chiasina hervorlreleniles Ende dea Tradw optirui mit Fa- 
|hiw Zellenbelrocngung; > t Rest de» holilen .\ugenblasen5lLetes, der oberHacb- 
in deo Fortsetzunger der ('aaern des Traflat opticus durchzogen ist ; o Opticus 
r kernhaltigen SiUtxsubstnnz durchzogen , deren Korne die Punktirung be- 
)' Opticus der anderen Seile, an nelcber der Augenblesenatiel durch den 
(^ fchlef verlaufenden Schnitt entfernt ist. Vor dem Chiatma sieht man rechts 
borpelige Sphenoidale anlerius, dann fcilgt das Foramen opiicum und rechts vom 
It die Ala parra ; t Ventricutiit tertius liefster Theil. dessen Wand hinler dem 
m Ttjeil aueli irinillteii der zelligen Subt^tanz Commis«urenfa«ern 
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absUiniinenden Bündel kernloser feinster FiSserehen, und solche sind 
es nun in der Thal, die an der Aussenseite des Glaskörpers und der 
Limilmis primitiva als oberflächlichste Lage der Netzhaut weiter ziehen 
und bis zum vorderen Ende der eigentlichen Ner\'enhaul sich verfol- 
gen lassen. 

Den angegebenen Thatsachen zufolge wuchst 1) Acv Nervus opticus 
Ulli kernlosen feinsten Fäserchen (Axency lindern) aus der grauen Sub- 
stanz des Zwischenhirns bis in die Netzhaut, 2) bildet sieh der fötale 
Augenblasenstiel in indifferente Sttttzsubstanz um. Es ist demnach der 
Nervus opticus fürderhin nicht mehr als ein Ner\' im gewöhnlichen Sinne, 
sondern als ein Hirntheil zu betrachten, ebenso wie die secundHre Au- 
genblase und alles was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radices nervi olfactorii ^ den Nervus opticus 
dem Tractus olfactorius, und die primitive Augenblase dem Bulbus olfac- 
torius. Der Unterschied zwischen beiden Apparaten liegt darin, dass 
die Nervenfasern im Geruchsorgane als Nervi oJfactorii über den Bereicii 
des GehiiTis in das mittlere Keimblatt hineinwachsen, beim Sehorgane 
dagegen nicht, indem ihre Endapparate aus der Medullarplatte selbst 
sich bilden. Diese letztere Anordnung ist offenbar eine einfachere als 
die andere und darf wohl auch als eine primitivere Einrichtung bezeich- 
net werden. 

Nebenorgane des Auges. 

Ansreniidor. Die Augculider entwickeln sich, nachdem die Hornhaut sich gebil- 

det hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar ungefähr 
in der Gegend des Aequators des Bulbus oder selbst hinter demselben 
(Figg. 193, 194, 197;. Anfanglich aus gleichartigem Mesodermagewebe 
mit einem Ectodermaüberzuge bestehend , sondern sie sich langsam in 
eine mittlere festere und zwei oberflächliche lockerere Lagen, von denen 
jene spüler den Musculus orbicularis palpebrarum , den Tarsus und die 
MEiBon'schen Drüsen in sich erzeugt, während die andern zur Haut und 
Bindehaut sich gestalten. Verfolgt man die Bindehaut der Augenlider 
auf den Augapfel, so findet man, dass dieselbe in eine lockere Mesoder- 
maschicht übergeht, die den vordersten Theil der Sclera bekleidet und 
dann unmittelbar in die oberflächlichsten Ilornhautschichten sich fortsetzt, 
die in vielen Fällen deutlich durch eine grössere Helligkeit und minder 
dichtes Gefüge von der Hauptmasse der Haut sich unterscheiden, welche 
letztere rückwärts in die Sclera übergeht (Fig. 194;. 
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Ich betrachte die beiden zuletztgenannlen Lagen als Conjunctivu 
corneae und scleroticue und nehme mit andern an der Cornea einen 
cut^nen und einen seleralen Theil an , die jedoch nicht scharf geson- 
dert sind. 

Als chorioidealer Theil der Cornea Uisst sich die Membrana pupil- 
laris bezeichnen, die ja ursprünglich, vor der Bildung der vorderen 
Augenkammer; mit der Hornhaut untrennbar zusammenhüngl. 

Wie man schon längst weiss, schliesst sich in einem gewissen Zeil- 
punkte des embr}'onalen Lebens, beim Menschen im 3. — 4. Monate, die 
\ugenlidspalle und tritt hierbei keine Verklebung ein, wie man früher 
annahm, sondern eine wirkliche Verwachsung der Epithelien beider Au- 
genlidränder, so dass die Hornschicht derselben ein ungetheiltes Ganzes 
bildet. 

Wahrend dieser Verwachsung entwickeln sich beim Menschen von 
der Nahtstelle aus in typischer Weise die Augenwimpern und die Meibom'- 
schen Drüsen und bedingt möglicherweise das Hervortreten der Haare 
aus ihren Bälgen und des Secretes der genannten Drüsen die spätere 
Lösung der Lider, die beim Menschen meist vor der Geburt eintritt, 
doch bemerke ich , dass bei Kaninchen von 23 Tagen an der Nahtsteile 
des Lides noch keine Spur solcher Bildungen wahrzunehmen ist, obschon 
die Haut der Lider viele Haaranlagen besitzt. 

Die Thränendrüsen entstehen nach Art der Speicheldrüsen als an- ThriftendrtMn. 
fänglich solide W^ucherungen des Epithels der Conjuncliva und fällt beim 
Menschen ihre Bildung in den dritten Monat , um welche Zeit ihre an- 
scheinend soliden Endigungen bis zu 0,1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesodermatische Hülle haben. 

In Betreff des Thränenkanals hat man bis jetzt seit Coste allgemein ThrftMBiuMi. 
angenommen, dass derselbe keine Ausstülpung der Mundrachenhöhle 
sei, wie v. Babr seiner Zeit behauptete, sondern anfänglich in Gestalt 
einer Furche zwischen dem äusseren Nasenfortsatze und dem Unterkie- 
ferfortsatze auftrete und dann in zweiter Linie zu einem Kanäle sich 
schliesse. Born dagegen behauptet für die Amphibien, dass der Thränen- 
gang durch Einwachsuog und Abschnürung eines Epithelstreifens von 
der Nase bis zum Auge hin sich bilde, der dann ein Lumen bekomme 
und sich mit der Nasenhöhle in Verbindung setze, während beim Hühn- 
chen eine solche epitheliale Wucherung vom Grunde d«*r Thräneiifurche 
MS entstehe. Der neueste Autor, Euktskv, nähert sich mehr der bis- 
herigen Auffassung, indem er \h*\ den Säugethteren iU^w Grund i\i*v 
Thränenfurche selbst zürn Thränenkanate «irh abschnüren lässt. welch** 
Abschnürung allerdings anfänglich ohne lli)hlung sei. 

Beim Menschen ist der ganze thränenabführende Apparat bereits 
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im 3. Monate gut entwickelt und hebe ich besonders hervor, dass vom 
4. Monate an der Thränengang stark geschlängelt ist und eine Menge 
Aussackungen besitzt. 



B. Gehörorgan. 

§ 36. 

Allgemeines. Primitives Oehörbläschen und erste Umwandlangen 

desselben. 

fintwickiQDg des Düs Gehörorgan entwickelt sich auf den ersten Blick ähnlich wie 

Allgemeinen, das Auge und findet man auch bei diesem Organe eine Anlage, die vom 
Ectoderma ausgeht, dann einen Theil, welchen das Nervensystem liefert 
und endlich eine Mitbetheiligung des mittleren Keimblattes; es zeigen 
sich jedoch bei näherer Betrachtung sehr wesentliche Verschiedenhei- 
ten zwischen beiden Sinnesapparaten. Während nämlich das Auge ur- 
sprünglich als eine hohle Aussttllpung aus dem Medullarrohre auftritt, 
zeigt sich, dass der nervöse Theil des Gehörorganes [Nervus aaisticus, 
Ganglion acusticum] niemals die Form einer hohlen, mit dem Himrohre 
zusammenhängenden Blase besitzt, sondern wie die andern gangliösen 
Kopfnerven als solide Bildung aus dem Hinterhirne herv^orsprosst. Uml 
was die vom äusseren Keimblalte herrührenden Bildungen anlangt, sa 
stimmen dieselben zwar uranfänglich bei beiden Sinnesorganen insofern 
überein, als sie hier wie dort nach aussen offene blasenförmige Einstül- 
pungen dieses Keimblattes darstellen Linsenblase, Gehörbläschenj , die 
später sich abschnüren und zu geschlossenen Blasen sich unoibilden, da- 
gegen ist die weitere Gestaltung und Verwerthung dieser ectoderma- 
tischen Bildungen eine ganz verschiedene, indem die primitive Gehör- 
blase niemals zu einem soliden , der Linse im Auge vergleichbaren Or- 
gane sich gestallet, vielmehr zeitlebens hohl bleibt und in Verbindung 
mit aufgelagerten Theilen des Mesoderma unter Eingehung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Theile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vorhofsäckchen , den Canalis cochleciris sammt dem Cü- 
7ialis reuniejis, die Canales semicircttlares membranacei und den Aquae- 
ductus vestibuli liefert. Zu diesen Theilen gesellen sich dann noch die 
erste Kiemenspalte, Theile der vorderen Kiemenbogen und gewisse Er- 
zeugnisse der Haut dieser Gegend, aus welchen das mittlere und äussere 
Ohr und die Gehörknöchelchen sich aufl)auen. 
Primitives oe- Nach dicsor übersichtlichen Schilderung wende ich mich zu einer 

Darlegung des ersten Auftretens des Gehörbläschens und Uömerven. 
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Die erste Enlwicklung des primitiven GehOrbliischefls aolangend, 
so zeigen sich beim HUliDchen in der zweiten Hülfie des zweiten Tages 
zu beiden Seilen des Kopfes, ungefähr der Mitte des Nacbhirns enlspre- 
i'hend, zwei seichte, von dem hier verdickten llornblalle ausgekleidete 
Grübchen (Fig. 40), welche zusehends liefer in die Kopfwand sich ein- 
graben, und am Ende des zweiten Tages schon als zwei ziemlich tiefe 
Gruben mil einer engeren Mündung erscheinen (Fig. idO]. 




FiK. äOn. 

im weiteren Verlaufe werden nun die Gehörgrubeu bald tiefer und 
dringen allmUlig so weit in den Rucken hinein, dass ihr Grund mit den 
(iekten Theilen des Medullarrohres in Einer Htthe steht, während zu- 
gleich eine dünne Lage Mesoderma die beiden Theile scheidel und von 
obea her der ;ms dem Medullarrohre he rvorsp rossen de Acuslkus von 
vom an die Gehörgrube sich anlegt. Am dritten Tage, an welchem beim 
HUhnerembryo die KopfkrUmraung rasch sich enlwickoll, erkennt man 
die Ohrblüschen in der seitlichen Ansicht leicht (Fig. 20t} und belinden 
sich dieselben in der Höhe des nun entstandenen zweiten Kiemenbogens 
und der zweiten Kiemenspalte. Die Oeffnung dersell>en ist immer noch 

Fig. 100. Querechnill durch den Hinlerküpf eines Hühncrembryo der 1. Hulflc 
^H i. Tages in der Gegend der Gehörgruben [Osm i um pr4 parat . Vergr. Stmal. 
i^n Amnion mit seinen zwei Lnmellon; am' Amnionnehl, nicht ganz ausgezeichnet 
'uT der rechten Seite den Kopfes gelegen; va Gchi>rf!rui)cn weil olTcn> a Aortae ät- 
KtiOtnUi: c Wurzel der Vena cerebratit inferior; hp Haulpiatle der seilltchen Lci- 
beswand in das Amnion Uiiergehend ; ph Pharynx; dfp Darmtaserplallc des Schlun- 
ds in die äussere Herziiaut übergehend und ein liinteres Herzgekrüse darstellend; 
"Herz; ihh innere Hcrzhaui ,'Endolhol;. 
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ileullich als eioe runde, mehr nüch dem Rucken zu gelejiene LUcke, doch 
wird nun dieselbe immer enger und schliesst sich am Ende dieses Brille 
tages ganz, wahrend Ku^leicli die Bläschen eine leicht birnfürmige Ge- 
elalt mit dem breiteren Theile nach nnten oder vorn annehmen. Am 




Fig. SD I. 



vierten Tage sind dieselben (;an;c ahjieschnllrt und zeigen nun ausser iW 
vom verdickten Homblalle herrührenden Wand, die ganr und gar am 
mehrschichtigen iHnglichen Zellen besteht, keine Spur einer andern 
Htllle, so dass mithin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Hühnchen, nur die äussere Uge der Haut oder das Epidermisblalt 
hei der .\bschnürung betheiligt erscheint. 
" Bei den Süugethieren ist in neuerer Zeil die Entwicklung d« 

GehOrblHschens genau in derselben Weise gesehen worden wie beim 
Huhnchen ;S. m. Entw. 9. Aufl.). 

Was dagegen den Menschen anlangt, so kennt man dasselbe nur 

Fig. ISI. Vorderer Theil 'eines llühnerombryo des 3. Tngei^. SSrual vi.-rja'. ti 
Varderliirngogonil i i Zwischenhirneeftciid ; mh Miltolhirngrgpnd. Sclietlelhflcktf ; 
hh Htnterhirngegendi ah Nachhirngegend, Nackenhticker ; n Auge mit Augenspalle, 
hohler Linse mit noch olTener LJnsengmbe; o Ohrblasuhen . bimturmig . iiacb obm 
uocb olTon; kl', ks", ki'" I., i., 3. Kiumtinspall«: mt Gegend der MundölIhuDf; 
k' erster Kieuenbogen (l'nterkieferKegend ; um Urnirbel; tj Vtna jnguiann 
A Herz ; AA Schnillrand derentfernlen, des Herz bedeckenden vorderen Huls'w'aii' 
'Herakappe; . 
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\m bereits abgeschnUrteD Zustande (Fig. 1I5J, %veiss dagegen von seiner 

ersleo Entstehung nicht«. 

Wir wenden uns nun zur Schilderung der weiteren Entwicklung ^ 
des Gebörbl tische ns. Die erste Veründerung , welche das Bläschen ^ 
nach seiner Schliessung oder gleichzeitig mit dieser erleidet, ist die, 
dasseseine deutlich bimfßrmige oder keulenförmige Geslall annimmt 
und dann in zwei Theile, einen unleren mehr rundlichen und einen 
oberen llinglicheD Abschnitt, der wie ein Anhang des ersteren erscheint, 
ach scheidet (Fig. 802i, von denen der letztere nichts anderes ist 




Fig. 102. 



als der sogenannle Anhang des Labyrinthes ßecessiis t(Ayrmlki s. vesti- 
^iiii] von Reissheb, wahrend aus dem andern TheÜe der Scho ecken kanal 
und die Can. semicirciilares mendiranacei sich hervorbilden. 

Bei einem 4 Wochen alten menschlichen Embryo fand i,ch diese Bil- 
dungen schon ganz deutlich. Fig. 203 B zeigt das Labyrinth der rechten 
Seite von aussen ; t> ist das primitive Yorhofssäckchen 'Sacais vestibuli 

Flg. 103. Schädel eines vier Wochen Allen menschlicheD Embryo , senkrecbt 
■larcbschnitteit, von inoeo und vergrösscrl dargestellt, a unbestimiiit durchschiiU' 
"»rndes Auge; no hohler platter .Venu» opticus; v, », m, h, n Gruben der SchMdel- 
Mble, die das Vorderhirn, Znischenhirn , Mitlelhirn , Hinlerhirn und Nachbirn 
«■UtKlteo; ( mittlerer Schädel ballten oder vorderer Theil des Tentorium cerebelli; 
fMiUicher und hinterer Theil des 7enforjt»n, jetzt noch iwiücben Millelblrn und 
Zwischenhim gelegen ; p Ausstülpung der Schlundhtilile , die mit der Bildung der 
llwophyni in ZusammcDbaag sieht; o primitives Gcbürhlti sehen mil einem oberen 
^lien Anhange, durchschimmernd. 

Fig. loa. Primitives Gehcirbläschen eines vier Wochen allen menschlichen 
Enbryo von der rechten Seile, durch Praparation isolirt and vergriisserl dargeslelll, 
i^oa hinten, 8 von der Seile und von aussen; n primilives VorbofssHckcbcn ; 
'^ ÜKtum ftilOmli live labyrinlHi ; et, ci Anlagen des Uuttseren halbkreisförmigen 
Kiules und des Saccvlui rofundui ; c c Spitze \ orderer oberer Tti«il der Schnecken- 
Wfcge; a obere Ausbuchtung am Vestibulum. Anlage di's verticalen Can. temicir- 
'*'vit. Unge des AeceMiu rtslibuii O.iS nim, Breite am hreilestcn Theile ebenso- 
*>ä; LiDge des Yettibulmn primiüvum samml Cochlea 0,SI mm. 

unikal, OruM*«. Ig 
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primitivi), das bei es eine rundliehe Aussackung, die Anlage des Süsse- 
ren halbkreisförmigen Kanals zeigt und in dieser Ansicht ohne scharfe 
Grenzen in den Schneckenkanal c übergeht. Nach oben und vorn ragt 
der bedeutende Vorhofsanhang oder der Hecessus vestibuli hervor. In 
der Ansicht von hinten (Fig. 203 A) erscheint das Labyrinth etwas abge- 
plattet, mit leicht medianwürts gebogenem Recessus vestibuli, einer deut- 
licher abgesetzten mit dem Ende lateralwärts gekrümmten Schnecke, 
d. h. dem Canalis cochlearis, und zwei Anlagen halbkreisförmiger Kanäle 
am Vorhofssückchen. Wie ich jetzt die Verhältnisse deute , gehört die 
Ausbuchtung bei a dem verticalen halbkreisförmigen Kanäle an. die 
laterale Ausbuchtung es ist der Canalis semicircularis externus in erster 
Anlage und die mediale Hervorwölbung es vielleicht der Sacculus rotun- 
ihis. Von vorn endlich ist die Gestalt im Wesentlichen ebenso , nur er- 
scheint die Schnecke breiter. 
hJbkreiBßmi e ^" weiterer Entwicklung wird nun das Labyrinth immer zusam- 
Kanftie. mongesetzter und sind es vor Allem das primitive Vorhofssäckchen und 
die halbkreisförmigen Kanäle, welche rasch in neue Gestaltungen tiber- 
gehen. Was ich vorhin primitives Vorhofssäckchen nannte, ist nicht das 
bleibende Vorhofssäckchen oder der Alveus communis s. Utriculus fttr 
sich allein, sondern es enthält dasselbe auch die Anlagen der häutigen 
halbkreisförmigen Kanäle und des Saeculus rotundus. Es bilden sich 
nämlich am primitiven Vorhofssäckchen im weiteren Verlaufe an den 
Stellen der späteren Kanäle erst rundliche und dann langgestreckte, fal- 
tenartige Erweiterungen oder Aussackungen , die später in ihren mitt- 
leren Theilen verw^achsen und vom Vorhofssäckchen sich abschnüren. 
So entstehen kurze , gerade , dem Säckchen , das nun Alveus coitt- 
munis heissen kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann durch fort- 
schreitendes Wachsthum nach und nach eine grössere Länge , die t\-pi- 
sche Krümmung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt die Fig. 204 von einem Hühnerem- 
bryo von 4 Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitte v, welcher 
jetzt schon Alveus eommunis canalium seniicircularium genannt werden 
kann, fünf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und niedian- 
wärts erhebt sich der nur auf der rechten Seite sichtbare Recessus i'tsti- 
buli aVj der nun schon Aquaeduetiis vestibuli genannt werden kann, dem 
lateralwärts der weitere Canalis semicireularis superior ss zur Seile 
steht. Unterhalb dieser grösseren Aussackungen befindet sich auf der 
einen Seite die erste Anlage des Canalis semicircularis externus se und 
demselben gegenüber eine Ausbuchtung, die ich als Sacculus rotundus 
ansehe. Ganz nach der Ventralseite zu und raedianwärts erstreckt sich 
endlich die grössle Abtheilung des Labyrinthes, der Schneekenkana), an 
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dem die eine Wand, welcher das Ganglion des Schneckennerven g c an- 
liegt, erheblich verdickt ist. 

Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das häutige Labyrinth 
eines 19 mm langen Rindsembryo (Fig. 205), nur zeigt dasselbe den 





Fig. S04. 



Fig. 205. 



äusseren halbkreisformigen Kanal se weiter entwickelt und in der Ab- 
schDürung begriffen, was auch vom oberen Kanäle gesagt werden kann. 
herRecessus vestibuli ist enger und länger, der Sacculus rotundus grös.ser 
and die Schnecke mehr abgeschnürt. Die weiteren Veränderungen des 
LabyTinthes habe ich nur an SUugethierembr> onen verfolgt und giebt die 
Fig. 206 eine gute Uebersicht des Labyrinthes eines Schv%ein»embryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Aquaeductus vestibuli a auf beiden Seiten 
in seiner ganzen Länge sichtbar und die eigenthümliche Lagerung de» 
oberen Endes desselben, das bis zum Sinus petrosus sujterior hinauf- 
reicht, ausserhalb der nun vorhandenen Cartiiago petrosa in der Anlage 
der Dura mater drin nicht zu verkennen. Zweitens übersieht man M^br 
gut die Einmündung des Aquaeductus in den Alv^us cominuniM und in 
den Sacculus rotundus s, doch erscheint diese Stelle noch oieht deutlieb 
als eine gabelige Theilung. wie später. Am Saofmius $ ist auf \HfuU*u 

Fig. 204. QaerscbDiU des l^opCes eioes H üboereuibr>o som (, T«(a; in d*tt 0«- 
gend des Hioterliims. Vergr. ttmaJ. a r Af/uaeduHui tettÜAiH $. re^:e$$u9 lahyrinthi : 
^ Aktuf commumis oaa. $fmiiwrMbuium $. renUhmlum : $f C'^n^it ieminr^-ularit 
«tentiw; SS Com. s emnixmiar is sm^terUßr; t Cochlea: ^c OamgiMm Serti f.tMiltUtwt , 
cA Chorda ; srk Simms rhotmUmdaiit : tj Vena jwjyUari9 a Aorta det^emdenf ph 
Wiaryox. 

Flg. 205. Qoersctinin durcii «fA««i Tbeil de% t^cli^tfrlb Uttd dbi^ iMt^riuXU »t%uf>ih 
*9,7 mm langeo Biad««iDbr«o ttaataJ \en^, ch Ch<>f d« tu dtrt m>*'M »«'kI^h ^;I*d- 
^l^sis; sh Sdiidelbobl«: « Befreoruiig der KofjJuog tu d/t^r »y;l««.d^«¥ud, dir di*t 
^tbeliaie Labyriotiibtaüc ^ ealtoll. di^ 9U ^ui§UfU M^Jku iH%k«fe> s'ßtt dn >h4iMi nU- 
"^ht; r VeUikmtmm; ss oberer h^ihksri^b^rwt^r UMU^i . te 44i»Mfi«fr hitihkr^'M*/*- 
^iger Kanal; rr Meceums veslUmU: $r AuUt^ 4^ Sa^AMl^i roiM/tduhf , / hui4i(^. dtri 
^hnecke; tf Eade der jUilai^e d^ SdbiMM;i« def «adrr«;» ^iSAt. 
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SKtonk» nigewendele Ende spiU ausgezogen und stc "^ j 
^•iMbi^tnuito reuniens dar. Der Canulis superior c utxiX &rl^>^ 

te ^at «osfiebildet und von der Schnecke und dem Milt«>j 
r ^^üUir «ird spfiler die Rede sein. 




Kig. ine. 

■ftywtr «vir weiter ^ehen, wollen wir nun uuch der (.'mhullungen dm 
nrtttllKV (twlenlten. D«s primitive Olirbldschen besieht einzif^ und 
n wi« dem Horobliitte, und ist nicht im geringsten zu bexucifeln, 
«W» a)Iv M« JotEt geschilderten Veränderungen einzig und idlein auf 
Rv^'hMitn|C von Wnctisthumserscheinungen der ursprünglichen epithf^li- 
«Ivn Mviultmn dlest-s Bldschens kommen. Haben diese Veründeningim 
\-'Mv )i«>nW*' Slufe erreich), so ßndet niim das Labyrinlh in nllen seinen 
VtioU«*» »"» >'i"pr Harten bindegewebigen Membran, und dann von einer 
«UHWivn di('t>ert<n und feslereo Masse umgeben, welche den Seilentheileo 
tirr Sclttttlclluisis angchtirend siehe oben! spUter die Natur eines Kaor- 
iwU Atiiiiiiunl und cur Ptivs pelrosa ossis tempnrum sieb gestaltet. 

t'lg, lt>. S'liKilol eiiiP!' Sphweinsemlir^o von .1 an in der UeliörKeK^nil hori- 
*>uiMI ■tim'l<«'li"lll(>ii , )Bmal vergr. o Ocripilah tiafiiare, KU hoiJen 8oilen •iiv 
i'iu'htiw, I (tt*^; *" -Vi>((«Hi,' ni' Carlilago Meekelii; i Incttt: tl Stapet; tf Feuor,^ 
tyauu«. •' Wfi'H« <>Mh«uN? N.facialitf; g ftnlriailut H': i: Can. tmiiircitlmrii» 
IMVM- t («Mf^HtH (wAMi; ' SoccMJui; e Can, Mmcircuteri« tM«mu$; fFmo 
au ,'4mwm tiii^lil||tMit. Auf il«r linken SdIIh ist ilcr Siniit petromi tuptrior quer ( 
(nUlMt «l«!!!!'"!' 1" 'l''^ (.'mUiatio fttrata siiiii auf beiilna Seilen BlulgrAUM dar|| 
«Mit 
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Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale Blase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise wie das ebenfalls vom 
äusseren Keinihlatte sich abschnürende Medullarrohr von dem mittleren 
Kcimblatte eine bindegewebige und ^eßisshaltige Hülle und eine Hussere 
festere, spater knorpelige Kftpsel erhält. Ja es lUsst sich die Verglei- 
chung noch weiter treiben. Vollkommen in derselben Weise wie das 
Medullarrohr liegt auch die epitheliale Labyrinthblase anfanglich nur 
liKker in ihren Hüllen und schält sich verhyltnissmassig leicht hus den- 
^«llwD heraus. Spater verbindet sich dieselbe fester mit dem inneren 
Theile der wuchernden bindegewebigen Hülle , wahrend der äussere 
Theil derselben als inneres Perichondrium des knorpeligen Labyrinthes 
erscheint, und zuletzt endlich bildet sich zwischen diesen beiden Biät- 
lern der bindegewebigen Hülle ein Zwischenraum, der mit dein Luby- 
rintbwasser sich füllt, so dass dann das spütere hautige Labyrinth wie 
frei in einem Räume enthalten ist , der der Lücke zwischen Dura und 
Pinmofec verglichen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Haum sich bildet, verdient beson- ^ 
<lere Beachtung, indem dieselbe als Typus für viele Hohlraumbildungen 
heim Menschen und bei Thiercn (Unterarachnoidealraum , Höhlen der 
Schleimbeutßl , Sehnenscheiden , freie Raunte in der SchadeihOhle von 
Fischen, Hautrilume der Batraehier u. s. w.) betrachtet werden darf. 
Sil dem Wachsthume des epithelialen Theiles des Labyrinthes wuchert 
auch seine bindegewebige Hülle und gewinnt bald eine beträchtliche 
Dicke. Zugleich scheidet sich dieselbe in drei Lagen, eine äussere und 
innere, festere und dünnere Schicht und eine mittlere weichere Hasse, 
die. vor Allem an Umfang zunehmend, bald die 
anderen an Mächtigkeit weit UbertrilTt. Unter- 
sucht man diese letztere mit starken Vergrösse- 
rangen, so erkennt man leicht, dass dieselbe aus 
dem von mir sogenannten gallertigen Bindege- 
wehe {Scbleimgewebe Vircbow), d. h. aus einem 
Netzwerk von sternförmigen anaslomosirenden "i' ■* •%! 

Zellen mit rundlichen, von Flüssigkeit erfüllten ,. 

Mdschen besteht. Zur besseren Versinnlichung |.'ig. Ml. 

dieser Verhältnisse kann die Fig. 207 dienen, 

welche den Querschnitt des oberen halbkreisförmigen Kanales eines sechs- 
monatlichen menschlichen Embryo sammt dem umgebenden Knorpel 

Fig- S07. Querschnitt des oberen haiblireisfönnigeii Kaualex eines sechs Monate 
alten menschlichen Embryo, vergr. a bindegewebige Hülle des TuOulu) meml/ra- 
'^au, dessen Epithel nicht erhallen ist. b Periost des im Knurpcl ausgegrabenen 
"anales ; c Galleilgewcbc zwischen beiden ! d Knorpel mit Verkalkung hei e. 
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darslelll. n isl die bindegewebige Hülle des Tubulns membrnnaceiis, 
dessen Epithel an diesem Präparate ausgefallen war, h das Periost des 
Kanaies im Knorpel und die müchtige helle Schicht c das Gallertgewebe. 
Aus diesem GallertRewebe nun bildet sich nach und nach der Hoblraam, 
der später den häutigen balbkreisfürmigen Kanal uuigiebL in der Art, 
dass die Maschen desselben nach und nach grösser werden und endlich 
züsammenlliessen, wobei das Zcllennelz tlieils (i;esprengl, theÜs nach 
beiden Seilen an die betreffenden Wandungen angepresst wird, wo as 
noch beim Erwachsenen oft in sehr deutlichen lleberreslen za erite*- 
nen ist. ir 
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hend, Itesprechen wir in erster Linie die Schnecke. In ihrer frObeslen 
Anlage ist die Schnecke , wie wir sahen , eine einrache lüngticbe Aus- 
buchtung der primitiven LabyrintJiblase, die zuerst Fig. 303) weder 
duri'h Gestalt noch Lnge aa die spüterc Schnecke erinnert. Bnid aber 
wachst innerhalb der noch weichen Umhüllung der Schnecfcenkanal in 
die Lange und krümmt sieh immer mehr medianwärts, bis er so hofi- 
zonttil in der Schädelbasis drin liegt, wie die Fig. 303 zeigt, und somit 
eine Lage und Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhäitaisse 
der Vögel wiedergiebl. Die vogelShnliche Schnecke der niedersten SStt- 
gethiere [Echidnu, OriiäliDrhynchtis; niuss auf dieser Stufe sieben blei- 
ben, bei den Übrigen Säugern und Iteim Menschen dagegen wächst dw 
Bohr weiter, und zwar in der bekannten Spiralkrümmung, wilbrend W- 
gleich die umgebende feslere Schädelwaml mitwucherl, so jedtKsh, d«M 
sie immer, von aussen besehen, eine einfache Kapsel um das Schnecknt- 
rohr darstellt, während ihre Elemente im Innern ge wisse rmassen aiM- 
weichen und dem weichen Rohre Raum lassen. In der achten Woche 
hat heim menschlichen Embryo der Schneekenkanal schon eine game 
Windung, deren Ende nicht in derselben Ebene liegt wie der Anfang, 
und in der elften bis zwölften Woche ist das Rohr vollkommen atisg^ 
bildet. Die knorpelige Umhüllung ist in der achten Woche von aussen 
gesehen eine kleine linsenförmige Kapsel, die durch ein dünneres Enor- 
pelblatl mit der Hitte der knorpeligen Schädelbasis Zusammenhang and 
nach unten leicht convex vorspringt, während sie nach oben xum Tfceil 
schwach vertieft isl und hier durch eine Oeflnung den HOrnerven mrf- 
nimmt. Im dritten Monate wird das ganze knorpelige LabyrinUi nws- 
siger und zeigt am Ende desselben schon eine bedeutende nindticbr 
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Auftreibung d», wo die Schnecke sitzt, die nun auch nach oben vortritt 
■Fig. 137;. 

Um die inneren Veränderungen der Schnecke richtig aufzufassen, 
gehen wir von der in Fifi. 208 wiedergef^ebenen Schnecke eines acht 
Wochen allen menschlichen Embryo aus. Hier zeigt das knorpelige 
Labyrinth in der Gegend der 
Schnecke eine einfache Höhle, 
deren Innenwand noch in keiner 
Weisedie Gestalt des kaum mehr 
als Eine Windung bescbreiben- 
iten Schneckenkanales wieder- 
giebt, sondern ohne alle Vor- 
sprtluge ist. Erfüllt wird diese 
Höhle erstens von dein Epithe- 
lialrohre des Schneckenkanales, '^ 

(Ihs jetzt noch im Querschnitte fast ganz rund und im Verhältnisse zur 
ganzen Schnecke auch sehr weit ist und an der oberen Seite, v\o später 
die Sc«/n (ym/)aHj liegt, eine viel grössere Dicke besitzt, und zweitens 
vom einer bindegewebigen Lage, die als Umhüllung des Schneckenka- 
nales und als Trilger der Schneckenncr^■en erscheint , dessen grosses 
fiani/lion schon in die Aushöhlung der ersten Windung sich erstreckt. 
Eine solche Schnecke hat mithin weder Treppen noch ein Spiratblalt, 
uml auch keine knorpelige spiralig gewundene KnorpelhUlIe. FrSgt man, 
wie diese Schnecke aus der in der Fig. 205 gezeichneten hervorgegan- 
gen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor Allem ist zu berücksich- 
tigcD, dass an der SHugelhierschnecke schon von der ersten Zeit ihrer 
Bildung an der Servus Cochleae mit einem grossen Ganglion, das ich 
I Ganglinn Spirale nenne, dicht anliegt. Wenn nun der Schneckenkanal 
anfüngt spiralig auszuwachsen, folgt das Gamjlion demselben genau und 
lieht sich strangfbrmig aus, und während dies geschieht, beginnt auch 
eine histologische DifTerenzinmg der anfangs gleichartigen und weichen 
Kapsel um die Schnecke, so dass dieselbe in eine Uussere festere Knor- 
peliage und eine innere weich bleibende bindegewebige Umhüllung des 
epithelialen Schneckenkanales und des .Vertiis cuckicue sammt seinem 



Fig. SOB. Querschniit durch die Schnecke eines acht Woclien alten menschlichen 
Embryo, verg r, dargesleilt. CC unterer, C oberer Tbeil der knorpeligen Kapsel der 
Schnecke; kein Theil des knorpeligen KOqiers des Keilbeins milder Schnecke un- 
mitlelber verbunden; a Acusliau: g Ganglion desselben; e verdickter Theil des 
Epithels de» Seh neck enkanala c\ hh bindegewebige Ausfültungsnia«se im Innern der 
kDorpeligen Schnecke ; f Facialis; cEailt des Canatis eoehlearis. 
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iiunijlion sich scheidet , und dann ist der Zustand gegeben , den du 
Fiii. e08 darstellt. 

hie rnnvandlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu den m 
s|>äloren Formen lasst sich kaum errathen, und zeigt dieser Fall deutlich, , 
wie schwer es ist, den Entwicklungsgang eines Organes a priori zu con — 
slruiivn. Tnd doch sind, wenn man die Natur einmal befragt hat, die - 
Vorhäilnisse so äusserst einfach und wird es an der Hand der Fig. 209 
nicht schwor fallen, das Weitere zu begreifen. Diese Schnecke einest 
Kalbsembryo von 8,4 cm LUnge, die schon ihre volle Zahl von Windun — 
fieu besitzt, zeigt fürs erste, dass während der epitheliale Schnecken — 
kaual seine volle Länge erreicht, auch das knorpelige Schneckengehäus^ 
luitwUchst und zwar so, dass seine innere Höhle zwar immer noch ein^ 
fach bleibt , aber doch schon an der Wand eine spiralige Furche aus- 
gegraben zoijit, die auf dem Durchschnitte durch Vorsprünge {vv) be- 
zeichnet wird. Weiter ist dann besonders die ungemeine Zunahme des 
iunoren Hiiulogew ebes bemerkenswerth , in Folge deren der epitheliale 
Schueokenkanal («), der immer an der Peripherie des .Binnenraumes der 
kuorpeliften Kapsel bleibt, einen verhultnissmässig viel kleineren Raum 
einuinunt als früher, obschon seine absolute Grösse nicht abgenommen 
hat. Diese Zunahme hangt zusammen mit der mächtigen Entwicklung 
ilor Nerven und ßlutgefclsse des Organes. Letztere finden sich nun in 
gH»sser Menge vom inneren Gehörgange her eintretend und verbreiten 
}«loh sowohl im Innern, als auch in einer Art Perichondrium , das die 
goüanunte Höhle der knorpeligen Kapsel als eine zusammenhängende 
Sohlcht auskleidet. Der Schneckennerv dringt ebenfalls weit ins Innere 
hinein und zeigt nun sein Ganglion spirale in einen langgezogenen an- 
nahonul o>lindrisclien Strang umgewandelt, der wie der Schneckenkanal 
gewunden ist und in der Fig. 209 bei gg im Querschnitte gesehen wird. 
Kino ^enaut^ l^nlersuchung dieser Schnecke lässt nun femer noch erken- 
nen» daM^t in derselben auch die Spindel, das Spiralblatt, die Treppen 
\\\\\\ dh« bindegewebige Auskleidung derselben wenigstens in den ersten 
Spnivn angodoulet sind. Man hndet nämlich, dass das innere Bindege- 
webe der Sohnecke, das in der Fig. 208 noch Eine zusammenhängende 
und Hloh'harli^o Masse darstellte, nun in folgende Theile sich geschieden 
hat . r oini* In dor (legend der spateren Spindel gelegene Axe, welche 
dio KiSU!«oivn («ofasse und Nervenstänmie enthält; 2) eine Umhüllung 
de« SohhooKonkanals selbst a\ welche in allen Windungen der Schnecke 
dotttlioh an^K*'P**»*Kl ^^^^ » •^! dichtere, plattenartige Züge sp, die von der 
\\o dor Sohnooko gegen den Schneckenkanal verlaufen, Gefässe und das 
<i.iMi//*oM A/Hr.»/o onlhallen und von denen der in der ersten halben Win- 
duMM onthaltono /ug schon so entwickelt ist. dass er deutlich als Anlage 
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s Spiriiibliiltes erscheint ; i eine äussere iiiti Knoipcl inliegende Mem- 
bran i/> , das ionere Pen'chvndriuni (ier Schnecke, die Ändeutunizen von 
Scheidewänden (s) «wiscben die einzelnen Windungen des Schneeken- 
kansls in der Richtung gegen die Ase der Schnecke enlsendet, und 
5) endlich eine gnllertige SubsKmz 
iml. die jedoch nur in der ersten 
halhen Windung deutlich ist, die 
um den Schneckenkanal und die 
Anlüge des Spiralbtatlos sich |:e- 
bildel hai und die erste Anlage der 
Treppen bezeichnet. Diese tJiilleri- 
i^iibslanz bietet genau denselben 
Baurlar. wie diejeni|<e desVorhufes 
und der halbkreisförmigen Kanüle 
und luhrt ebenfalls wie dorl ein- 
lebe Blutfiefässe. Da wo diese 
, Suhitani vorhanden ist, lässt sich 

li der Gegensjitz zwischen dem Modiolus und den üussereu Theilen 
EQ deutlichsten erkennen, doch ist auch an den »nderen Gegenden die 
Biie des Oi^iins durch ihren Reichthum <id Uefiissen und Nen'enzilgen 
vden anderen Theilen ausgezeichnet. 

Die Verbultnissc des Schneckenkiinats selbst lassen sich nur an stHr- 
r vergrtisserten PrUparsten erkennen und lege ich daher noch die 
pSlO vor. Dieselbe zeigt, dass das Epithel des Schneckenkanales im 
er Seile der Schneukenbasis viel dicker ist als an der anderen , so wio 
«ilasselbe dorl eiue grössere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
MieWe'"}. Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen 
ikbiriosen Schicht (ml auf dem grosseren Epithelialwulste. die sich 
■ jciefat isolirt und von der Flache als eine feinstreilige Membran ergiebl, 
P<Ke niefats anderes als die Coirische Membran ist. welche nnthin, da sie 
Innerhalb des epithelialen Schneckenkanales sich entwickelt, die Bedeu- 
tung einer Zellenausscheidung oder einer Cuticularbildung besitzt. Das 

Fig, lUU. KruiilBlcr Schnill durtli die Schnecke eiues H.> cm langen Rluils- 
emhrjo, vm'gr. dargestellt. Cknorpelige Kapsel der Schnecke; c Vorg[)r<iiige der- 
(dben uacla innen, die eine s^irBlt)(e Furche begrenzen; k knorpeliger Kellbejiikorper 
Bit C dlroct ausammenhan>!end; o Aöustieiu ; g Gimgliim »piralt desselben bei drei 
n Windungen erkennlmr; a epilheüBlcr Sohneckonkaniil mit »niner 
ip Andeutung der lamina tpiralii, ein derberer Bindegewebszug mll 
n und Gelassen ; i AnduutuRg eint^r hUuligen Scholitewand zwischen zwei VVin- 
i p innerM J'tric/umdrlutn der knorpoliiiun Schnrcko; ni linllerlKcwcbo zwi- 
n dainselben und dem Scliiii'Ckciikanale und der Laiiiinn spirnUs . Vorläufer der 
h Chorda, 
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Bildung der 
Scalae. 



Epithel des Schncckenkanales besteht übrigens in diesem Stadium bei 
Kalbsembryonen an der dünneren Seite aus pflasterfbrmigen niedrigen, 
an der anderen aus langen eylindrisehen Zellen. 

Ist nun einmal die Entwicklung der Schnecke so weit klar, so sind 
die letzten Stadien nicht schwer zu begreifen. Das nächste was geschieht 
ist die Bildung der Treppen. Zjierst entstehen im Gallertgewebe uro 
den Schneckenkanal grössere Hohlräume, welche bald zusammenflie^sen 

und dann das Netzwerk stern- 
förmiger Zellen immer mehr 
gegen das Perichondrium, die 
hautigen Sepia der Windun- 
gen, das Spindelblatt und den 
Modiolus drangen , welche 
■r letzten drei Theile zugleich 
mit diesen Vorgängen auch 
erst recht deutlich werden 
(Fig. 211). Zugleich wächst 
auch der Knorpel der äusse- 
ren Kapsel etwas weiter in 
die Scheidewände der Win- 
dungen in der Richtung ge- 
gen die Spindel vor. ich habe 
jedoch nie , auch im sechsten Monale nicht , zu welcher Zeit die Ossi6- 
cation der Schnecke beim Menschen gut im Gange ist, die knorpeligen 
Septa entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen , auch muss 
ich nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle späteren Untersuchungen 
übereinstimmen, läugnen, dass der Modiolus und das Spindelblatt jemals 
aus Knoi*pol bestehen. Der Schneckenkanal nimmt mit dem Wachsthuroe 
der Schnecke und der Ausbildung der Treppen nicht auch gleichmässig 
an Weile zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 
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Fig. 24 0. Ein Stück der ersten Schneckenwindung von einem 8,4 cm lanf^ 
Kalbsenibryo im Querschnitte, tOOnmi vergrüsserl dargestellt 'vergl. Fig. 809. die vod 
demselben Embryo stammt), p, p inneres Perichondrium der Knorpelkapsel der 
Schnecke; t Gallerlgewebe an der Stelle der spUteren Scala tympani nicht ausge- 
zeichnet; i; ein Theil desselben Gewebes, das die Scala resUbuli erfüUt; g Ganglkm 
Spirale nicht ganz ausgezeichnet mit einem davon ausgehenden Nervenstäinmcben: 
sp Anlage der Lamina spiralis ossea ; b Membrana basilaris oder untere bindegewebige 
Wand des Schneckenkanales rc; /? obere bindegewebige Wand dessell>en oder An- 
lage der von mir sogenannten REissNER'schen Membran; a ein zu dieser gehendes 
Cieföss, in dessen Gegend das Perichondrium viel dicker ist; e dünnes Epithel des 
Schneckenkanals an der RpjssNRR'schen Membran; c', c", e"' Epithel iaiwülste auf der 
Membrana basilaris ; m CoRTi'sche Membran, auf dem grösseren Wulste aufliegend. 
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OrjBti seioer leutcn Ausbildung sieh nühert. Die bemerkenswert liesle 
UniAandluDj^ in seinem Bereiche ist die, dass die bindegewebige Hülle 
dcsSchneclienkanules an seiner inneren mit der Lamina spiralis ver- 
bundenen Wand , die schon vorher 
auffallend verdickt war, kii den 
ZaJinen der ersten ReÜie liervor- 
wuuherl, die beim Menschen schon 
icn vierten Hon»tc deutlich sind 
(^6.8123). Um dieselbe Zeil wird 
attth die lamina xpiralis memhra- 
nacea im engeren Sinne f^. 6051- 
torii Cinudiusj und das Ugamenlum 
tfirale mit der Stria vasatlaris 
sichtbar, während die untere oder 
«estihuläre Wand des Schnecken- 
bnales immer noch so deutlich ist 

wie trilher und einwärts von den Zähneu der ersten Reihe im Zusammen- 
lungc mit dem Bindegewebe der Habenula sulcnla von Corti enlspringl, 
vnnwo auch die CoRTi'sche Membran dicker als früher ihren L'rspning 
Diniml. Ueber die Bildung der so zusammengesetzten Apparate in der 
CijieQd der Nervenendigungen der Schnecke erga1)en schon vor Jahren 
meine Intersuchungen wenigstens das wichtige Resultat, dass dieselben 
alle, mit alleinigem Ausschlüsse der Enden der Acusticusrasern selbst. 
Prodactionen des verdickten Theiles des Epithels der tympanalen Wand 
d«s Schneckenkanules sind, und bilden sich selbst die CoBTi'schen Faseni, 
ili? heim Menschen im fünften Monate auftreten, in jedem ihrer Glieder 
«US verlängerten Epilhelzellen hervor (Fig. 212). 

Der embryonale Schneckenkanat ist dem Gesagten infolge kein ver- 
gängliches Gebilde, sondern wandelt sich in den von Beissner beim Er- 
wachsenen entdeckten mittleren Kanal der Schnecke oder den Canalis 
cochlearis um, der als der wichtigste Thcil der Schnecke anzusehen ist, 
indera die Schnecken nerven in demselben enden. 



Flg. ill. Senkrediler Durclisclinilt dua-li die Schnecke eines lilleron Kalbs- 
MDliryo, deren Gehäuse mit Ausnahme einer kldnen knorpeligen Stelle schon ver- 
koMberl war, wahrend die Spindel und Spirallamelle noch hKutig waren. In allen 
WiDduDgen ist der Canalis cochlearis sichtbar, dessen Rühe 0,50 mm, die Breite 
(.SS mm betrug, wobei lu bemerken , dass die scliciubsr grössere Breite desselben 
ID der Kuppel daher rtihrt , dass der Schnin hier seitlich neben dem Spindelblattc 
vorbeiiiing. Im Canalis cochltaris sind die Habtnula sulcala und die zwei Epilhelinl' 
«Olste auf der Membrana biuHarii sichtbar. Vtrgr. 6mal, Breite der Schnecke an 
il«r Basis 8,16 mm, Hülie derselben *,9S mm. 



Entwicklung des Gehürorganes. 



In Betreff der Schnecke isl 
nümlieh die Beziehung derselben 



Doch ein Punkt zu bespredi«^ 
übrigen Labyrinthe. Wie M-ir 




Hg. HS. ('onniiJ 'urhlearis iiiil den angrenzenden Theilen von der in Fig. *l* 
ilnritONlrllton Sirlint'fke, toaniel vei^r. C Canalis cochlearis (embryonaler Schneck«i- 
hiuittlh V Si-ala ff iMuli ! T Srala tgmpani : fl HEissNE«'sche Haut; n Anfang derwl' 
lii>u IUI i<lii<>iii \'iirs|irunKO der Habfnula lulcata oilcr des LaÖHtm luperivs nUd tpira- 
Iti I', b Hl iitloiubiitiiiHitoli lullt nnil dem Tai ipirale inlernum unten an der MtDtbra— 
^ltMll)t'f«, I'' l'fiita iKMtira niit den GehlirzShncn ; d Sulcus tpiralit mit dickem E|^ 
llii>l, iln« liU Kitni OKTi'scIien, liipr noch nicht ausgebildeten Organe /'sich erstreck! ; 
I' H•t^r^Hl<l (irr/iiriilii ndur Labium iaferius sutci spiratis ; Cm CoRTi'sche Heut. 1 . Inne- 
ivi il U II iii'ivr Titel I dt-rselhen; S. dicker minierer Tlieil; S.dtinneres vorderes Ende; 
/ (■•-■t i'ivfiHiitii, fi Halirnvla Ircia ,Habetiula arcuala D«Uerti; ft Epilbel der Zom 
l>,,i<».il'i . k' di>i' liiivKiTcn Wand des Canatit cochlearis; V der Habgnvla $ulcala, lum 
llii'il in ili'ii liiivhi'ii ili'i'selben gelegen und auf die RKissNEn'schc [laut übergehend: 

1.7 it-i'ul.' I hi'lli>r Vei'Iiinilunpslhell desselben mit der Zona peetiimla: m Vor- 
.fiiii»', tti'i <■'' ifHi'u'i' nurh innen; » knorpelarti^e Platte; Stria vascularit; p 
IViit-al .li'i titwiHii <|>t''itJii, K]illli<r in der Tiefe verknöchernd; p' helle Susserale 
V liii lil il.'iti'11'i'ii iiiit die HKlSK^t;H's(-hc Haut und das IVrlosl der Seala restibuli Ubei^ 
,it>iii'iitl l'iii K|iillii'l Oll' ittT Suite der Scata vrstibuli wurde in diesem Falle nicht ge- 
■t'lioii < l.in l>iiiidi'l des Srhni'ttkcmierven ; $ Stelle . wo die dunkelrandigen Fatero 
»iltii'io» ( bin««!' )'i>i't«i>laiini;en ilersellx'n in den Kanälen der Habrnula perforata; 

IS>i Li'.l ilei ( .iHiiH<( <(>ti'iili> Hilf iler .'>cite der Srala lympani, in einen Theil der tym- 
iMii.iU'it \\ tll^l dei I i»ti)'i) eiH'AfeiiiVj sich fortsel/cnd. 



St; h necke. 

früher sahen, ist der Schneckenkanul ursprünglich ein Auswuchs des 
Geltflrblasdiens und frJigt es sich, ah diese Verbindung auch Bester sieb 
erhält oder vergehl. Nach Böttchkr's Unlersuchun^en , die ich voll- 
kommen beslütigl finde, bleiben nlle Theile des Labyrinthes, der Alveus 
oommunis, die Canales semkirmlarai, der Sncailus, der Cnnalis cochlean's 
uud der Recessus UAyrinÜii oder 
Aquaeductus vestiimU, im Zusam- 
menhange, doch geslallen sich spa- 
ter die VerltlilLnisse so, dass der 
Sacculus vom Ulriculiis ganz sich 
abschnUrl und beide nur durch die 
gHbelig gethnille Einmündungs- 
slelle des Aquaeductus valibttU 
untereinander zusammenhangen, 
wie die Figur 21.1 dies darsletll. 
Somit zerftHlt sc]ilie.sslich die ein- 
Tai^he Labyrinth blase in zwei liaupt- 
ibeile, den Alveiis communis und 
die halbkreisförmigen Kanüle einor- 
seits und den Sacculus und den 
Canalis cocklearis, SHmml dein 
Canatis reuniens anderseits, /.u 
welchen beiden physiologisch wohl 
sehr verschieden werth igen Theilen 
dann noch ein beiden gemeinsamer 
UOlfsappfirat , der Aquaedvchts la- 
byrinthi oder Canalis endolympha- '^' 

ticus Hassb, sich fieselll. Üer Canalis cocklearis besitzt an seinem An- 
böge, du wo er an den Canalis reuniens ansitüssl, einen kegelförmigen 
Anhang c', den Vorhofsblindsuek Rbicheht, und ist auch an steinein Ende 
vollkommen geschlossen, Kuppelblindsack Reichekt. Es hat stmdl die 
Aquiila auditiva interna, die den Schneckenkanal erfüllt, keinen andern 
Ausweg rIs durch den Canalis reuniens in den Sacculus. Auf der andern 

Fig. JIS. Fronldlsi^niü durch einen Thoil 
bryo von 9 cm, S3 mal vergr. a Alvrut eummuiti 
Theil;: a' 8[>hetikel denselben zum Atv 
Soeeuliui; *p Canalii temieircvlarii iiiperior, 

mil Gnllerltiewebe errulU; le u Anfang der Saiia vettibuU; rc canalli cocUearit; 
c Anlang des CutiTi'sclien Organ««) mil der CoRiiscIiea Membran < e' BhndMck am 
Anfange üea Caaolit rorhhorii:: ep Carlilagn petroia oberer Theih m .\nfnng der 
bnorpeligeD Sclinccki-; /"Fncialis. 
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Seile mUndel dieVorhofslreppe und indirekt durch das Heikotrema auch 
die Paukentrepiie in den den Sacculus und den Ulriculux uiiigebeddeo Mobl- 
raum des knöcherneu Vorhofes. Die Feneslra ovalis und rolunilu slehen in 
keinem inneren Zusummenhtmge mit der Bildung des Sthneckenkanales 
und der Vorhofssilekchcn und sind beide nichts ids nicht verknorpelte 
Stellen der ursprünglichen LFmliUllungsniasse des Labyrinthes . in wel- 
cher Beziehung jedoch hervorgehoben zu werden verdient, dass die 
Feneslra ovalis nie ohne den sie fast ganz erfüllenden Steigbügel gesel 
wird, wogegen die Feneslra rotunda lange Zeit hindurch eine von mSi 
ligen Wek'htheilen ernillte Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Der Uhicutus, Sacculus und die Canales senücir ciliar es zeigen, nacl 
dem sie einmal angelegt sind, abgesehen von der Bildung der dieselben 
später umgebenden lyniphn tischen Büume (Vorhofsraum) keine auffallen- 
deren morphologischen Veränderungen mehr, weshalb ich auf fol|£< 
kurze Schilderung mich beschranke. 

Am Vtrituim und Sacculus treten die Maculae aatsticae schon 
früh auf, ebenso die Gehürhaare, die [jallerlige Membrana tectaria 
die auf und in ihr liegenden Otolilhen. Von den Otulitben finde ich, 
sie als ganz kleine punktförmige Körper auftreten und lange Zeit 
dieser Form vorharren, bis sie endlich an Grösse zunehmen und alli 
eine krystallinische Form gewinnen. 

Ampullen und halbkreisförmige Kanäle unterscheiden sich si 
sehr früh von einander. An den U 
teren erkennt man bei alteren 
bryonen an der concuven Seite habt 
Gylinderzelten [ Baphe . Hasse ] und 
nuch an der gegenüberstehenden 
Wand etwas dickere Pllasterzellen als 
an den Seilenwilnden (Fig. 2**). 

In den Ampullen tritt bei lllteren 
Embryonen die Membrana leclnria 
Hasse, oder Cupula let-vunuHs Laxu 
hIs zierliche aber schwer za erfor- 
schende Cuticularbildung auf, well 
D und dem Menschen nur von iUnss und 
bei Embryonen gesehen worden ist. 

Fl^.iit. (Juersclinlll durch don Canalii itnticirmhrit extrrnu» eines KaniDCl 
*mbryo von i* Tagen , t<,BTnsl vergr. m Hitphe lulmli mfinl/r/iHacfl HassK; 1 g«( 
Uherstehpndc liohori^ fflaslerxelti^n ; g Gallerlgewobc um den Tubuhu m 

<ta» spater si^liwindpl; ^Pfriosl des siialeren Knoilieii«: c Carlilago pelrt)$ii. 



Mittleres und äusseres Obr. 287 

Der Recessus labyrinthi oder Aquaeductus vestibuli, der Canalis endo- ,,/<522w«!^. 
lymphaticus Hasse, ist vom Anfang an ein plattgedrückter Ausläufer des '**"5^*^ 
Ohrbläschens und zerfällt später in einen unteren kanalartigen Gang, 
den Canalis s. Ductus endolymphaticus y und einen oberen stark verbrei- 
terten Theil, den Saccus endolymphaticus , welcher letztere, wie Frontal- 
schnitte zeigen, innerhalb der Dura mater seine Lage hat und, wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso wie der Ductus im Knochen 
drin, noch beim Erwachsenen unterhalb der Apertura aquaeductus vesti- 
huli in der hinteren Schädelgrube sich fmdet. 

Die Cartilago petrosa zeigt bei ihrer Ossification das Auffallende, ^^^f^Jb^rint 
dass neben Knorpelverkalkungen und endochondralen Ossificationen pe- 
riostale Ablagerungen nicht nur an der Aussenfläche des Knorpels, son- 
dern auch an der Gesammtoberfläche aller das Labyrinth begrenzenden 
inneren Räume sich finden , so wie dass selbst die in diesen Räumen 
enthaltene Bindesubstanz zum Theil [Modiolus, Lamina spiralis osseu, 
Grund des Meatus auditorius internus] einer Ossification unterliegt, die 
mit den periostalen Bildungen zusammenhängt. 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknöcherung der Cartilago 
petrosa beim Menschen und bei Säugethieren das Uebereinstimmende, 
dass dieselbe mit einer grösseren Zahl von Knochenpunkten auftritt, 
welche jedoch keine grössere Selbständigkeit besitzen, vielmehr schon 
vordem Ende des embrvonalen Lebens miteinander verschmelzen. Die 
knöcherne Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburt mit der Pars 

m 

mastoidea. in welcher selbständig zwei Knochenpunkte auftreten. 

§ 38. 
Entwicklang des mittleren und äusseren Ohres. 

Das mittlere und äussere Ohr entwickelt sich in seinen Höhlun- Allgemeine» 
gen unter wesentlicher Betheiligung der ersten Kiemenspalte. Diese Spalte 
schliesst sich in ihrem ganzen vorderen Abschnitte , erhält sich dagegen 
in ihrem hintersten Theile wegsam mit Ausnahme einer kleinen dicht an 
der äusseren Oberfläche gelegenen Stelle , welche verwächst und zum 
Trommelfelle sich gestaltet. Aus der an der Aussenfläche des Trommel- 
felles gelegenen Grube und ihren Wandungen entwickelt sich der Meatus 
auditorius externus und das äussere Ohr, während der mediale Rest der 
Kiemenspalte die Paukenhöhle und die Tuba Eustachii liefert. — Die 
schon oben (§32) besprochenen und aus dem 4. und 2. Kiemenbogen 
hervorgehenden Gehörknöchelchen liegen anfangs tlber und hinter der 
Paukenhöhle und kommen erst nachträglich scheinbar in die Paukenhöhle 
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ZU liegen, was auch von der Chorda tympuni, dem Stapeiiiiiit 
Bundern der Ossicula gilt. 
'■> Die Paukenhöhle und die Tuba Eustachii enlwiekeln sich utwweifel- 

hofl «US dem medialeu Theiie des hinteren Ahschnilles »ler erslen Kie- 
menspülte, welcher jedoch nicht ohne weiteres und unmitlelhar tu diesen 
Theilen sich umbildet, sondern in einen nach aussen , oben und hiDlen 
gerichteten Fortsatz auswichst , der wescnitich zur Paukenhohle sich 
Itestaltet und daher Canalis tubo-tympanicus genannt wenli-n kiinn. 
Wilhrend dies i^eschieht, bildet auch der anfangs ^anz seichl<> Meatus 
e^ternus, der nicht allein durch Wucherungen seiner Uussercn Umge- 
hungen sich vertieft, einen ähnlichen enlf;egen gesetzt gerichteten bohlen 
Korlsutsc, und so entwickeln sich dann Verhültnisse, wie sie die Fig. 215 
wiedergiebt. An diesem Frontalschnitte sieht man den Meatus externta 
hoHxontaJ bis fast zur Hälfte des Canalis pharynyo- hjmpanictis ein — 
dringen, dessen olwrer Über denM 
Hammer m gelegener Theil dfr« 
Canalis tuhr> - lympatiicus dar— 
slelll. Der Canalis p/inryngo— 
lifliipaniciis oder die spütere 
Tiibn und Citvilas lympam ist in 
diesem Stadium st^hon sehr enjt 
und zwar am engsten in dem 
Abschnitte, der spitter zur 
Paukenhöhle wir<l, es vei^rös- 
sert sich jedoch nach und nach 
sein lympanaler Theil in der 
sagittalen Richtung und geslMl- 
tet sich zu einem seitlich pUll- 
gedrUckten Hohlräume, wahrend 
Fl)^. 1)5, die spatere Tm/i« mehr knnal- 

artig bleibt. Dagegen vorengem 
%\v\\ dl<> lltlhlungea dieser Räume in der Richtung von aussen nach innca 
|n liniKikr Jo mehr, und nähern sich deren Wandungen bald so,,dflss 
Nflbt^ii <duli bffrUhren und das Lumen ganz, oder nahezu ganz schwiai 



IIH *<»' '^t'hildH eines Scbnlombryo von IT m 
lU'VtiiiiM (IixiIbI ilurubadiiiitteo und <i>,5iDg| vei^r. 
kilt'l't"'' all) Cfiurrin; c CwUea; t Tuba; me Mtatut a 
i|M*fl)H'<t < Ht Wn'lrH« roil Trommeireil ; r Canolii jcfni 



1 



I in der Gegend des tidhttr- 
«10 HiiUerbirDi u Occipiul- 
ilitmi'ui cittrnus : m t' EdiIh 
■rculan'j luferior . e C. (Mii- 



i'ttHi; ' Sarrulus; >l Stapel : f S'frvuj faeialia: a Aurirala: v Altru* 
>' .(f HiiMtHrtw vtstibuti [ist durcti Versalien nur mit a bcMichiiet: ; «p 
if SrtMMo anUlaginvt. 
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Die Ausbildung dieser Verhältnisse hängt mit der Entwicklung eines 
eigenthttmiiehen gallertigen Bindegewebes zusammen, welches bei Em- 
bryonen bis zur Geburt die Paukenhöhle und Tuia verschliesst und auch 
die Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit dem Eintritte der geathme- 
ten Luft in die Tuba und Paukenhöhle einer gewöhnlichen Schleimhaut 
Plati macht, in Folge welcher Veränderungen dann die Paukenhöhle 
sowohl an ihrer medialen Seite , als nach oben und hinten an Umfang 
gewinnt und die Ossicula scheinbar in ihr Inneres zu liegen kommen, 
obschon dieselben, wie bekannt, allerwärts von der Schleimhaut beklei- 
det und doch eigentlich von aussen in sie eingeschoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt wäh- Tvba Eustackn. 
rend der ganzen Embryonalzeit im Verhältnisse zur Höhe kurz. Eigen- 
thttmlich sind auch ihre grosse Paukenhöhlen mündung und das wenig 
vortretende enge Oslium pharyngeum, das lange Zeit hindurch dicht über 
der Wurzel des weichen Gaumens steht, sowie ihre mehr horizontale 
Lage. Der Knorpel der Tuba erscheint im 4. Monate als ein oben und 
medianwärts gelagertes Plüttchen hyalinen Knorpels und scheint kein 
Thell des Primordialschädels zu sein. 

Von den Cellulae mastoideae findet sich beim Neugeborenen nur ^«"•«'^ "»«•'«•- 
die Hauptzelle [Antrum Valsalvae] in schwacher Andeutung und bilden 
sich die übrigen Räume erst zur Pubertätszeit weiter aus. 

Das Trommelfell ist anfänglich gar nicht als solches zu erkennen, -»»«fcrafMi ly»- 

nnd stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen sammt dem 

Tensor tympanij Stapedius und Facialis in einer dicken bindegewebigen 

Platte drin , die vom Grunde der Tuba bis zu der kleinen Einsenkung 

der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung des äusseren Ohres 

ist (s. Fig. 206). Erst mit der Bildung des Canalis tubo - tympanicus und 

dem Einwachsen des Meatus externus in die Schädelwand entwickelt 

sich die die beiden Kanäle trennende Platte (Fig. 215) , doch ist, auch 

Dacbdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind, das eigentliche 

Trommelfell nur in massiger Ausdehnung gebildet. Der untere Theil der 

Membran bildet sich schon vor der Geburt weiter aus, wogegen der 

obere Abschnitt [Membrana flaccida) erst mit der letzten Entwicklung 

der Paukenhöhle nach der Geburt ganz deutlich wird. Bei menschlichen 

Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal; und ist noch am 

Ende der Fötalperiode diese Lage sehr ausgesprochen. 

Die Membrana tumpani secundaria, die das runde Fenster -Vm^rowa <jr«- 

pani Sicuttdofio, 

schliesst , ist schon bei jüngeren Embryonen zu erkennen und stellt eine 
nicht verknorpelte Stelle der Cartilago petrosa dar. 

Vom äusseren Ohre ist in erster Linie die äussere Ohröffnung und AeusseresOhr. 
die Ohrmuschel zu erwähnen. Letztere entsteht durch eine Wucherung 

Kölliker, Gnindriss. i|9 
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Aensserer 
Gehörgang. 



Glandulae cetu- 
mitiosae. 



der äusseren Haut, in welcher schon früh ein vom Primordialschädel 
ganz unabhängiger klein- und dichlzeliiger Knorpel erscheint, der später 
bei grösseren Säugern und beim Menschen zu Netzknorpei sich um- 
wandelt. 

Der äussere Gehörgang entsteht in seinem knorpeligen Theile 
durch eine Wucherung der knorpeligen Ohrmuschel, unter Milbetheiligung 
eines selbständig auftretenden Knorpelstückchens , wogegen der MeaUis 
ossens, unter Antheilnahroe der Schuppe und des Zitzentheiles , wesent- 
lich aus einer Umbildung des schon früher erwähnten Annulus tympanicvs 
in die Röhrenforra hervorgeht , bei welcher an seiner vorderen unteren 
Wand anfänglich eine Lücke auftritt (im 2. Jahre) , die früher oder 
später, im ersten oder zweiten Decennium, sich schliesst. Der äussere 
Gehörgang besitzt bei Embryonen des Menschen und von Säugern keine 
Lichtung (Fig. 215), und ebenso ist auch die äussere Ohröffnung ge- 
schlossen, und zwar an beiden Orten durch die stark gewucherle Epi- 
dermis. 

Die Ohrenschmalzdrüsen sind nach meinen Erfahrungen schon 
im fünften Monate in ihren Anlagen sichtbar und entwickeln sich nachdem 
Typus der Schweissdrüsen, von denen später gehandelt werden wird. 



C. Geruch sorg an. 



§ 39. 



Allgemeines. 



Das Geruchsorgan entwickelt sich aus den schon früher bei Be- 
sprechung der jüngsten menschlichen Embryonen geschilderten Geruchs- 
grübchen oder primitiven Riechgruben, welche in ähnlicher 
Weise als Einwucherung des Hornblattes entstehen, wie die Gehöi^ruhe 
und Linsengrube (Figg. 145, 216), und über der Mundspalte am vordersten 
Theile des Kopfes ganz selbständig sich entwickeln. In zweiter Linie bildet 
sich dann eine Vereinigung der Riechgruben mit der Mundhöhle und in 
dritter Linie trennt sich die Mundhöhle in zwei Abschnitte , von denen 
der obere zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen wnrd, wäh- 
rend aus den primitiven Riechgruben das eigentliche Labyrinth des 
Geruchsorganes entsteht. 

Die primitiven Geruchsgrübchen, die bei Säugern und Vögeln 

in derselben Weise auftreten, wie beim Menschen, erhalten sich nur kurze 

Zeit, und findet man beim menschlichen Embrvo schon in der 5. Woi*he 

Nasenftache. eine Furche, die Nasenfurche, welche äusserlich vom unteren Ende 

der Grübchen zur Mundhöhle verläuft. Bald nimmt dann auch das Gesicht 



Geruchö- 
grübchen. 



L'mbilduiigon der GeruclisgrilhclLPii. 
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die schon früher besclii'iebenp Gestall aD, die wir duroli di(! Fig. 917 
hier wieder in EriDnerun^ bringen, und zeigt nüch innen von der Nnsen- 
gruh« (n] und der Nnsenfurche, die nicbl bezeichnet ist, den Stimforl- 
satt st mit dem inneren Nasenfortsatze und nach aussen davon den 





Kig. atfi, 

Q NasenfortsaU ii n und den Oherkiererforlsalz o. Die Nasenf^ruhe 
^t in der Tiefe l)lind [fcseti lossen und steht einzig und allein durch 
I ganz oherflychlU'h gelegene Nasenfurche mit der |iriniitiven Mund- 
jLle jn Verbindung. Verglichen mit dem Huhnchen ist beim Menschen 
{ Stirnrortsatz schmaler und vor Allem der Oberkieferforlsat;« mehr 
r gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht mit der Spitze, 
tdem mit seinem oberen Rande an den äusseren Nasenforlsalz an- 
In der zweiten Hüirte des zweiten Monates schliesst sich die 
wnfurche (Fig. 142) und öffnet sich dann das Geruchslabyrinth durch^ 
inneren NasengUnge (primitiven Gaumenspalten Duhsv) mit zwei 
ieren OefTnungen ganz vorn in die primitive Mundhöhle. Dieses Stu- 
a hat jedoch nur kurzen Bestand , denn schon am Ende dos zweiten 
taales beginnt der Gaumen sieh zu bilden (Fig. 218}, mit dessen VoU- 
idung dann die primitive Mundliöhle in zwei Abschnitte, einen oberen 

iratorischeu , den ich den Nasenrachengang [Ductus naso-phu- i 
h^Mj} hcisse, und einen unteren digestiven, die eigentliche Mundliühle, 
Entfernt man bei einem neun bis zehn Wochen allen Embrjo, 
nen Gaumen schon gebildet ist, denselben und betraclilet man die 

Fig. IIS. h'ronlalschnitl durch den Kopf eines HUlineroiubryn von S Tagen und 
tandea. tOnial vergr. h Vorderhirn und oberer hinterer Theil dcsZwischonliirn^; 
llrbelsnlage; gg Gcrucbsgrii liehen. 

- Fig. SI7. ünpf eines sechs Wochen allen menschlichen Embryo von \orn und 
I, vei^rösserl, u Stelle, wo der l'nlerLierer mss; o Oberkieferfortsalz des ersten 
Getnenbogens ; an ttiisserer Nasenforlsalz; n Nasenjirubc; fl Sllrnrorlsnlz: Aus- 
stülpung der RBchenschleiflihaul fHypophysislasche:. 
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Nasenhühle von unten , so IJadel man vorn zu beiden Seil«n des nodi 
ganz kurzen Septuni und der Pllu^sohaar die inneren Nasenlöcher oder 
^ange deutlich in Gestalt kurzer Spalten, die aufwärts in die Laby- 
rinthe fuhren und nach vom mit dem äusseren Nasenloche ausinllnden ; 
spüter aber vergeht mit dem Wachsthume des Labyrinthes diese Spalir 
als ein besonderes, von den benachbarten Theilen 
scharf abgegrenztes Gebilde, und erscheint dann 
der Nasen rächen gang mit dem embryonalen innem 
Nasenloche zusammen, als unterer Nasenlang. Immer- 
hin erkennt der Kundige selbst noch beim Erwachse- 
nen das fatale innere Nasenloch in der langen engen 
Spalte, die zwischen der unleren Muschel und dem Sep- 
tum durch aufwärts zum I^yrinthe ftihrt. Die Nasen- 
■ gaumeng iinge [Dttclus nasopatalini) im Canatis incisivux . oder die 
STENSOs'schen Günge, die aus der Anatomie des Erwachsenen bekannt 
sind, sind ein Hesl der ursprünglichen Verbindung zwischen der UurnJ- 
höhle und dem unteren respiratorischen Abschnitt« der Nasenhöhle, dorb 
ist zu bemerken, dass dieselben beim Menschen wider alles Erwarleo 
ouch bei Embryonen nie von einer grösseren Weite gefunden werden. 

Das Labyrinth des Geruchsorganes entwickelt sich ganz und-garaus 
dem die ftilale Riechgrube auskleidenden Hornblatte, das wir dfis Riech- 
säckchen nennen können, unter Milbetheiligung des vordersten Schjidcl- 
endes. Während letzteres zum Stirnfortsatze und den ilusseren Nasen- 
fortsatzen hervorwächst, vergrössert sich auch das Säckchen in entspn?- 
chender Weise, und entsteht so nach und nach eine tiefer eindringende 
Grube. Der Stirnfortsatz wandelt sich dann zur knorpeligen Scheide- 
wand der Nasengegend des Primordialschifdels um , an welcher sj>ätpr 
als Deckknochen der Vomer und die Zwischenkiefer sich ausbilden, norl 
aus den ira Zusammenhange mit dem oberen Rande des Septiim verknor- 
pelnden äusseren Nasenforlsatzen gestalten sich die Siebbeinlaliyrinthe 
und die seitlichen Theile der üusseren Nase, an denen als Delegknoche« 
die ThrUnen- und Nasenheine entstehen. Die Muscheln treten schon im 
zweiten Monate als knorpelige Auswüchse der Seitentheite der knorpeli- 
gen Nase auf, mit deren Weilerwuchern das Hornblatt des Riechsäck- 
chens immer gleichen Schritt hält. Im dritten Monate ist das LabyTinth 
schon in allen seinen wesentlichen Theilen zierlich ausgeprägt, immerhin 



Kig. 118. Kopr eines menschli<^lieii Embryo bus der B. Woche von uniea. ver- 
grössert. Der Unterkiefer isl weggenommen, um die grosse Spelte In der Mundracbpii- 
hölile mr zu zeigen, welche spHler rturcli Vorireten und Verwachsen der Gautnen- 
tortsUtxe 9 geschlossen wird, nn äussere NBsenOITmingen ; in Innere NaBenulInDDgeB 
oder Ausmunduiigen des Lnbvrinllies, von den Clioanen wohl zu unterscheiden. 
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fehlen Douh .ille Nebenhöhlen. Die Enlwicldung derselben anlangend,'^! 
so hilden sieh dieselben schon am knorpeligen NasenRerüste aus und sind 
alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausbuchtungen der Nasen- 
»bleimhaut , die keinerlei Beziehungen zu den benachbarten Knochen 
UJ§en. Eine Zeit lang wachsen dann die knorpeligen Kapseln derbe- 
[reffenden Höhlen zusummen mit der Schleimhaut weiter, wahrend zu- 
gleich die benachbarten Belegknochen eine äussere Hülle um dieselben 
bilden, tnlelzt aber schwinden die Knorpclkapseln, ohne zu verknöchern, 
und werden von nun an die Nebenhöhlen der Nase von den betreffenden 
Bilegknocben unmittelbar begrenzt . an denen dann zur Aufn<ihme der 
immer weiterwuchem- 

den Schleimhaulaus- 

ackungen ebenfalls 
Höhlungen sich ausbll- 
deo, die Dach meinen 
Erliibrungeu in dersel- 
b«B Weise entstehen. 
wie alle Hesorplions- 
lllcten von Knochen. 
Am frühesten f^lU die 
Bildung der Sinus elh- 
iioidakiunAdes.inlnijn 

Uigkmori, die schon 
beimsechs Monate alten 
Fatos in der ersten An- 
lage begrifl'en sind und 

die ersteren rasch sich weiter entwickeln, so dass sie bei der Geburl 
iduia ganz gut ausgeprügt sind, wogegen die volle Ausbildung der lligh- 
awrshöble erst mit der Vollendung des Wachslhums einlritl. Von den 
'%!» sp/ieiioirlales gibt Vibchow an, dass sie schon beim jungen Fötus 
iDBedeutet seien, was seine vollkommene Richtigkeit hat, wenn die 
HD knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Keilbein höhten gemeint 
«lad. Was dagegen die Sinus sphetwidales des Knochens betrifft , so 
habe ich bisher weder beim Fötus noch beim Neugeborenen eine An- 
deatoug von ihnen gesehen. Ueberhaupt scheinen diese Höhlen in ihrer 
Entwicklung sehr vielen Wechseln ausgeselzl zu sein, denn wöhrend die 

Fi((. il9. Fronlalschoiii durch die Nasenhülilpn eines niensclillclieii Embrj'o von 
I Uoiiul«!! in diT Gegend des Anirum Highmori. Zur Seile die Augenhöhlen . unlen 
die HundhUhle. Vergr. tmal, cg Crisla galli : er Foramino efibroKi: el seitliche 
KsMaknorpel ; ci knorpelige Wand des Sinu* maoHUarii ai em Coneha media; 
el Concka inferior: ms Maiitta »Mpertor; > Septum eartiloginrmm : i' rumer. 
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eloeD Beobüchier dieselben iin zweiten Juhre schon linden , \mhe icli sif 
im fünften noch verniissl. Die Sinus frontales bilden sieh ebenf.-tlls ersi 
nach der Geburt in einer nicht genau zu bestimmenden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden lelztgeaannten Höhlen erst zur Pubertätszeit 
eine grössere Ausdehnung und ihre endliche Ausbildung in einer noch 
viel späteren Zeit. 
' Eine besondere, mit den Geruchsorgauen in Verbiuduag stehende 

Bildung sind die J AcoBso^'schen Organe, welche bei Säugern als zwei 
von Knorpel kiipseln gestützte und in die STEssoN'schen Gänge einmün- 
dende Rohren am Boden der Naseo- 
iiöhle neben der Scheideniim) ihrt- 
Lage haben und von Dlksv und luir 
auch beim menschlichen Embryo 
(Fig. ääO] und von mir Mueb beim 
Ei-wachsenen aufgefunden worilee 
sind. Die Eütwicklutig dieser Or- 
jZiinc aulant^end, so ist diesell>e leirht 
nachzuweisen, und bilden sieh die- 
sert)en als von Anfang an bohle Aus- 
stülpungen der NaseuschleimhHutdei 
Septtnn , fllr welche bei Thieren fin 
besonderer Anhang des NasenknoN 
pels als Umhüllung sich entwickeh. 
Die äussere >\ase entsteht ud 
Ende des zweiten Monates durch dat 
Hervorwiichsen des vorderslpo En- 
des desNiisenthelles des Primordial- 
schädels. Anfangs kurz und hreil, 
nimmt dieselbe nach und nach ihre typische Form an, was im Einielne» 
hier nicht zu schildern ist. Im dritten Monate findet rajin die Nasen- 
löcher duivh einen giillortigen Pfropf verschlossen, der nacb dem fünften 
Monate wieder vergeht und von einer Epithelwucherung geldldet wird. 
,. Die Betheiligung des Nervensystems an der Bildung des Gcnich«- 

organes betreffend, so ist bereits aus Früherem bekannt, dass der TracM 
und Bulbus olfactorius als Ausstülpungen aus der ersten BimblasQ sieh 
bilden. Von dem Bulbus aus entwickeln sich dann die Xervi olfaclorii 
in das Labyrinth hinein, und finde ich hei Embrjonen von SUuge thieren. 

LScnliOhle eines imonalllcben unMiscblicIm 
irliUigineum : cn Carlilago latemlit nartum: 
■liaarknorpel Cartilago Jncob/ioHit' j O] Ot- 




Fig. läO. 
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dass dieselben , ebenso wie alle andern Nerven , anfangs aus Bündeln 
/einsler Faserchen (Axencylindern) ohne Beimengung von Kernen oder 
Zeilen bestehen. Erst später sendet eine vom Mesoderma abstammende 
Zellenhülie , die schon sehr früh auftritt , Fortsatze in das Innere der 
Bündel hinein , aus denen die spateren kernhaltigen Scheiden dieser 
Nerven entstehen. 

Vergleichen wir zum Schlüsse noch das Geruchsorgan mit den an-vergWchüngdet 

, Gerachsorganes 

deren höheren Sinnesorganen, so finden wir, dass bei demselben, wie mit dem Auge 

*^ and Ohro. 

heim Auge und Ohre , eine Einstülpung des Hornblattes eine Hauptrolle 
spielt. In der machtigen Entfaltung dieser Einstülpung übertrifll das 
Geruchsorgan selbst noch das Ohr , dagegen schnürt sich dieselbe nie 
ganz ab, sondern bleibt immer in Verbindung mit dem äusseren Hom- 
blalte und der Epidermis. Von einer Einstülpung der Cutis bei der 
ersten Bildung der Biechsackchen ist nichts zu sehen , dagegen ist un- 
zweifelhaft , dass schon sehr früh eine mesodermatische Hülle an den- 
selben auftritt, die bald eine besondere Mächtigkeit erlangt und viele 
Blutgefässe entwickelt. Im nervösen Apparate stimmt das Geruchs- 
organ bis zu einem gewissen Grade mit dem Auge überein , indem der 
hohle Bulbus olfactorius mit der primitiven Augenblase und der Tractus 
olfactorius mit dem Xervus opticus (nicht mit dem Tractus opticus] ver- 
glichen werden kann , weicht dagegen ganz vom Gehörorgane ab. Bei 
allen drei Sinnesorganen kommen noch Umhüllungen von Seiten des 
mittleren Keimblattes dazu , die freilich bei keinem so ausgedehnt sind, 
wie bei dem hier geschilderten Apparate. — Mit Bezug auf die ver- 
gleichende Anatomie endlich will ich noch daran erinnern, dass fast alle 
Hauptstadien der Nasenbildung des Menschen bei gewissen Thieren als 
bleibende sich finden. Besonders erwähnenswerth sind die geschlosse- 
nen Riechgruben der Fische, die den embryonalen Riechgrübchen ent- 
sprechen, und die Geruchsorgane der Batrachier, die durch kurze Nasen- 
gänge vom in eine grosse Mundhöhle einmünden, welche der primitiven 
Mundhöhle der Embry onen entspricht , während den übrigen Thieren 
ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere oder längere Nasen- 
rachengänge zukommen. 



IV. Entwicklung der äusseren Haut. 

§40. 

Die äussere Haut mit allen ihren Anhängen entwickelt sich von Allgemeines, 
zwei Theilen aus, einmal vom Hornblatte her, das, wie früher geschildert 
^rde, dem äusseren Keimblatte angehört, und zweitens von einer ober- 
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flächlicheD Schicht des minieren Keimblatles aus, welche wir mit Reuk 
als Hautplatte beieicbneteQ und deren spezielles Verhalten im § 18 be> 
schrieben ist. Aus dem Homblalte gestalten sich die Epidermis, alle 
epidermoidalen Theile der Nagel und Haare oder der Homgebilde der 
Haut (bei Thieren die Krallen, Klauen, Hufe, Homer, Stacheln, Federn. 
Schuppen u. s. w.], ferner die DrUsenzellen aller Hautdrüsen, während 
die Haulplalle die bindegewebigen und muskulüsen Theile der Haut und 
der Hautorgano liefert und die Gefüsse und Nerven dieser Theile trägt, 
die wie anderwärts von aussen in dieselben sich hineinbilden. 
ci Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten und im Anfange 
des zweiten Monats aus einer einfachen I^ge sehr zierlicher, zart con- 
tourirter, polygonaler Zellen von 87 — 45 p. Durch- 
messer. Unter denselben zeigen sich, in einfacher 
zusammenhüngender Schicht , kleinere Zellen von 
6,8 — 9,0 [1 als erste Andeutung der Schlei inschichl. 
In weiterer Entwicklung verdickt sich die Epi- 
dermis des Embryo ziemlich rasch, indem sieb 
durch Wucherung der kleinen Elemente bald 
mehrfache Zellenlagen bilden, die Schleimschichl 
an Stärke gewinnt, und die Homschiclit durrh 
Uebergang der kleinen Zellen in grössere Schüppchen sich verdickt, 
LtduiiiBt. Die Cutis besteht bei vier bis fUnf Wochen alten Embryonen noch 

ganz und gar aus rundlichen und spindelförmigen Zellen und misst 
blos 13 — 22 fi. Im vierten Monate entstehen die ersten Fettträob- 
cben und die Leistchen an der Vota manus und Planta pedis. Di« 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate, zu welcher Zeit die CfUn 
schon 1 mm und darUl)er missl. Beim Neugeborenen ist besonders di< 
Stärke des Pannictdus adi'posvs auffallend , . der relativ und zum Tbeil 
selbst absolut machtiger ist als beim Erwachsenen. 
Eaiwiokinni der Die Haare entwickeln sich am Ende des dritten oder im Anlange 

des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise , dass die 
Scbleimschicbt der Oberhaut kleine zupfenfSrmige Wucherungen na^ 
Innen bildet, die sogenannten " Hnarkeime <■ oder, genauer bezeichnet- 
die Anlagen der Haare und eines guten Theils der Haarsäckchen namenl- 
lich der Wurzel scheiden. Diese beim Menschen sicherlich nicht hohlen 
Wucherungen der Epidermis (Fig. 822) erballen von der Cutis eine Um- 
hüllung, welche anfitoglich nicht gerade als etwas Selbständiges auftritt, 
vielmehr erscheint, nie in allen diesen Fallen, die Epidermiswuchentng 

Fig. Sil. Zellen der obersten Epidermisiage eines Imonatlichen menicUickf« 
Embrj'o, SSO mal vcrgrüaserl. 



Haare. 
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als das Wesentliche und Bestimmende und tritt die Umhtlllung durch die 
gefässhaltigen Theile erst später mehr hervor und stellt dann den der 
Ctdtis angehörigen Theil des Haarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun 
gestalten sich die Wucherungen der Schleimschicht der Epidermis zu 
langen flaschenförmigen Gebilden , in deren Grund von der Anlage des 
Haarbaiges aus eine Wucherung sich hineinbildet^ .die Anlage der » Haar- 
papille«. in der schon früh Gefässe sichtbar werden. Zugleich sondern 
sich die Epidermiszellen der Haaranlage im Grunde derselben in zwei 




fü 




Fig. 222. 



Fig. 223. 



Schichten, eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte Form 
annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wurzelscheide, und eine 
äussere, deren Zellen mit den Zellen der Schleimschicht in Verbindung 
Heiben und die äussere Wurzelscheide darstellen (Fig. 223). Endlich 
trennt sich die innere Lage, während sie sich verlängert, nochmals in 
iwei, das Haar und die innere Wurzelscheide (Fig. 224). Somit bildet 
sich das Haar mit seinen Scheiden einfach durch Differenzirung der 
Zellen der primitiven soliden Epidermisanlage und erscheint schon in 
frtlhester Zeit als ein ganzes kleines Härchen mit Wurzel, Schaft und 
Spitze, welches jedoch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Ugen der Oberhaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die Härchen 
^wuchern und brechen bald durch, ein Vorgang, der wahrscheinlich 



Fig. 222. Haaranlage von der Stirn eines i 6 Wochen alten menschlichen Em- 
l>ryo, 350 mal vergr. ; a Hornschicht der Oberhaut; b Schleimschicht derselben; 
• strukturlose Haut aussen um die Haaranlage herum , die sich zwischen Schleim- 
schicht und Corium fortzieht; m rundliche, zum Theil längliche Zellen, welche die 
Haaranlage zusammensetzen. 

Fig. 223. Anlage eines Augenbrauenhaares von 0,49 mm, 50 mal vergr., deren 
iooere Zellen einen Kegel bilden , noch ohne deutliches Haar , aber mit angedeuteter 
Papille, a Hornschicht der Oberhaut; b Schleimschicht derselben ; c äussere Wurzel- 
icbeide des späteren Balges; i strukturlose Haut aussen an derselben ; h Papilla pili. 
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einem guten Theilc nuch dadurch zu Stande kommt, dass die Hornscfaichl 
der Epidermis in der That abgehoben wird, oder durch Abschuppungen 
verloren gehl. Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende dei 
fünften Monates am Kopfe und in der Augenbraueugegend und endet in 
der 23. — 25, Woche an den Extremitäten. Die eben hervoi^ebrochenen 
Ilaare haben eine sehr regelmassige Stellung , wie dies namentlich vm 
EscHRicHT vor Jahren genauer verfolgt und durch Abbildungen versinn- 
licht worden ist. Es convergiren nämlich dieselben nach genisseo 
Linien hin und divergiren von gewissen Punkten oder Linien aus, so 
dass sie eigentfatlmliche federartige Zeichnungen. 
Wirbel, Kreuze u, s. w. bilden, deren ausRlhr- 
liche Schilderung jedoch nicht im Bereiche un- 
serer Aufgabe liegt. 

Die embiTonalen Haare (Wollhaare, Lanugo] 
wachsen, einmal hervorgebrochen , bis gegen 
das Ende des Embrjonailebens fort und kttnnen 
unter Umstünden , namentlich «ni Kopfe , ein« 
ziemlich dichten Ueberzug bilden, doch linden 
sich in dieser Beziehung grosse Verschieden- 
heiten. Schon wahrend des Embryonal lebens 
fallt auch ein Theil der Haare aus, kommt in 
das Amnionwasser, wini unter Umständen vom 
Fötus verschluckt und findet sich dann im Dann- 
Fi»:. m. kanale und den Filkalmassen [ileconium], welche 

gleich nach der Geburt zuweilen in ziemlich 
beträchtlicher .Menge entleert werden. Bald nach der Geburt fällt die 
Lanugo aus und bilden sich neue Haare an der Stelle der verlorenen. 
T Diese Neubildung von Haaren geht von den Haarsückchen der WoHhaare 
aus, die an oder aus ihren Enden Sprossen treiben, aus welchen sich 
dann die neuen Haare bilden. Genauer bezeichnet gehen diese Sprossen 
von deriiusseren Wurzolscheide der Haarbalge der Wollhaare aus, welche 
nichts als das Kele Malpighii des Haarbalges ist, und entwickeln gani 
nach dem Typus der embryonalen Haarsückchen in sich ein neues Haar 
sammt einer inneren Wurzelscheide , welches dann allmHlig neben dem 
Wollhaare in die Höhe wächst und endlich zu derselben Oeffnung heraus- 
kommt (Fig. 225). Wahrend dies geschiebt, wird die Ernährung des 

Fig. 114. Haaranlage von den Augenbrauen mil eben enlslandenem , 8l>er nodt 
nicht durchgebrochenem Haare von 0,63 mm l.Hnge. Die innere Wurzelsclieide übw 
ragi olien die Haarspilzc in etwas und seitlich am Halse dea Balges zeigen sieb it 
fieslall iweier waraenförmi(!er Auswüchse der äusseren Wunclscheide die erstta 

Anlagen der Talgdrüsen, 
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Wollbaares dadurch gestört, dass es durch den an seiner Basis gebil- 
deten Fortsatz seiner Scheiden von seinem Ernährungsorgane , der ge- 
fässhaUigen Haarpapille , abgehoben wird, in Folge dessen dann seine 
untersten Zellen verhornen , während sie in der Zwiebel lebenskräftiger 
Haare ganz weich sind. Ist die alte Haarzwiebel verkümmert und das 
Wollhaar immer mehr nach aussen geschoben, so fällt das alte Haar end- 
lich aus und nimmt das secundär gebildete die Stelle desselben ein. In 
dieser Weise entstehen offenbar an allen Stellen statt der Wollhaare die 
bleibenden Haare, wobei nur noch das 
zu bemerken ist , dass solche Neubil- 
dungsvorgänge öfter sich wiederholen 
und selbst noch beim Erwachsenen sich 
ßnden, mithin auch dem Menschen nicht 
blos ein einmaliger Haarwechsel zu- 
kommt. 

Wir kommen nun zur zweiten epi- 
dermoidalen Bildung , zu den Nägeln, 
deren Entwicklung im dritten Monate 
mit der Entstehung des Nagelbettes und 
des Nagelfalzes ihren Anfang nimmt, die '' 
jedoch anfänglich noch von einer gewöhn- 
Mchen Epidermis bekleidet sind. Im 
vierten Monate zuerst erscheint zwischen 
der aus Einer Zellenlage bestehenden 
Homschicht und der Schleimschicht des Nagelbettes eine einfache Lage 
platter, blasser, 20 p. grosser Schüppchen, die fest zusammenhängen und 
als die erste Anlage des Nagels aufzufassen sind, der somit ursprünglich 
rings von der Epidermis umgeben ist und gleich in toto auf dem ganzen 
Nagelbette entsteht. Die erste Bildung des Nagels geht übrigens un- 
zweifelhaft von den Zellen der Schleimschicht aus und so verdickt sich 
dann auch der Nagel bald durch Zutritt neuer Elemente von derselben 




Fig. 225. 



N&gel. 



Fig. 225. Ausgezogene Augenwimpern eines einjährigen Kindes, 20 mal vergr. 
A. Eine solche mit einem Fortsatze der Zwiebel oder äusseren W^urzelscheide von 
(^.S6mm, in welchem die centralen Zellen länglich sind (ihr Pigment ist nicht wieder- 
gegeben) und als ein deutlicher Kegel von den Süsseren sich abgrenzen. B. Augen- 
wimper, in deren Fortsatz von 0,67 mm Länge der innere Kegel in ein Haar und eine 
innere Wurzelscheide umgebildet ist. Das alte Haar ist höher heraufgerückt und be- 
utst ebenso wenig wie in A eine innere Wurzelscheide, a äussere, b innere Wurzcl- 
scheide des jungen Haares, c Grube für die Haarpapille, d Zwiebel, e Schaft des alten 
Haares, /'Zwiebel, ^Schaft, A Spitze des jungen Haares, t Talgdrüsen, ft drei Schweiss- 
Unttle, die in A in den oberen Theil des Haarbalges einmünden , { Uebergang der 
äusseren Wurzelscheide in die Schleimschicht der Oberhaut. 
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Lage aus, so dass er in der 20. Woche saniiiil seinem Rele Ualptgbii be- 
reits 54 y. niissl, und wüchsL zuj^leiuh auch au den Seilen und an der 
WurKol iu die Breite ud<1 Länge, hnmerbin bleibt er bis zum Ende des 
fünften Monates unter der Hornschicht der Oberhaut und ohne freien 
fiand, welcher letztere erst nach der liölfte des sechsten Honutes er- 
scheint , so dass im siebenten Monate der Nagel, die grössere Weicbheil 
und den Umfang .ibgerccbnel , in niciils Wesentlichem vom fertigen Na- 
gel abweicht. Bei Neugeborenen sind die Nägel am Kürper 0.6S — 
0,7i mm dick und durch ihren weil vorstehenden, dünnen , bis zu 3 — 
t mm langen freien Band beraerkenswerlh, der nichts anderes als der 
im Laufe der Enlwicklun^ nach vorn geschof)ene Nagel einer früheren 
Periode (ungefähr des sechsten Monates) ist und bald nach der Geburt 
sich abstüsst, welcher Vorgang übrigens noch mehrmals sich wiederholt, 
bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 
'' Von den Drüsen der Haut sind die Talgdrüsen an den meisten 

Gegenden Wucherungen der Haarbälge, deren äussere Wurzel scheiden 
kleine, warzenförmige, ganz aus Zellen gebildete Hervorragungen zu einer 
Zeit treiben, wo die Haare schon etwas entwickelter sind (Fig. iti). 
Diese Auswüchse gestalten sich zu biro- 
iind fluschen förmigen Gebilden, in wel^ 
chen dann auch eine Höhle dadurch enl- 
stehl, dassdie innersten Zellen dieser ,\n- 
lagen eine physiologische Feltmelamor- 
phose erleiden. Dieses Fett wird dann als 
erstes Sccrel oder llauttalg in die Haar- 
bülge, deren Haare mittlemeile durch- 
gebrochen sind , entleert. Die weitere 
Entwicklung der Talgdrüsen ist leicht zu 
begreifen. Die Zellenmasse derselben 
wuchert durch solide Sprossen bildung 
weiter, wodurch die Drüse verästelt, 
Iraubenlbrmig wird, und in diesen Knospen gehl dann die Bildung von 
Höhlungen genau ebenso vor sich wie in den ersten Anlagen. 

Die Bildungsgesetze sind mithin bei diesen Drüsen insofern im 
Einkliinge mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls dio 
Schleimschicht der Epidermis ist, von der ihre Entwicklung ausgeht, und 
die DrUsenanlagen anfiinglich auch nichts als solide Massen sind, in denen 
dann durch DitTerenziruog der Elemente ein Gegensatz zwischen Wand 

Pig. 316. Zur EDtwicklung der Tslgdriisen von einem Snionalliclien FOtus , uii~ 
gefMhr ISOmal vcrgr. a Haar, b innere Wurtclscheiile . hlcir mehr der llornsci 
der Oberhaut gleich, c Äussere Wurxel scheide, d Talgdrtlsenanlagc. 
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ItliHi Innerem entsteht. Wo die TnlgdrUsen selbständig vorkommet], wie 
rt.fi. an der Glatts peni's, entwickeln sich dieselben nach dem nümlichen 
Typus aber direkt von der Epidermis aus. 

Die SchweissdrUsen enlwiekeln sich genau nach dem Typusscii' 
der Talgdrüsen. Die ersten Atiliigen derselben, die im fünften Fsial- 
inonate erscheinen , gleichen denen der HaarbJllge sehr und sind nichts 
als solide flascheoftlrmige Auswilchse (Fi({. 297) des Bete Malpighü der 
Oberhaut, die in die Cutis sich hinein erstrecken und von einer dünnen 
Hülle der letzteren umgeben sind, tni weiteren Verlaufe werden diese 
Auswüchse langer und gestalten sich im sechsten Monate zu leicht gewun- 




. / 
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Fig. m. 



Fig. HS. 



nen schmächtigen Anhüngen, deren Enden kolbig verbreilerl sind, 
stehen jedoch immer noch durch und durch aus kleinen rundlichen 
Erst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im Innern einen 
lal, dessen Entstehung wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssig- 
keit zwischen den centralen Zellen der DrUsenanlagen zusammenhangt, 
bei welchem Vorgange vielleicht auch ein Theil dieser Zellen sich auf- 
löst in derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den 
Vlgdrüse^ gefunden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
igen auch die Enden der DrUsenanlagen ein vermehrtes Wachslhum, 
tücken sich und krümmen sich relortenfOrmig , so dass jetzt auch die 

Fig. SIT. SchweissdrUsen anlüge von einem SmonatUcIien mcnsclilichen Embryo, 
I SSO maliger Vergr. a Hornscliicht der Oberhaut, b Schletinsctilcbl , c Cori*!'», 
))rttMnaniage ohne Lumen aus kleinen runden Zellen bestehend. 

Fig. iii. A S eil weissdriisenan lagen aus dem siebenten Monate, Sraal vergr. Die 
lutaben abd wie bei Fig. ÜT. Das Lumen e ist durchweg vorhanden, nur reicht 
«icbt ganz bis ans Ende der dickeren Tbeile der Drüsenaolugen , die zu den Drü- 
'^nKneln sich gestalten. Fortsetzung der Kanäle in die Obei'linul hinein und 
poren /'sind da. B ein KnSuel einer Schweissdrüse aus dem achten Monate. 
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AnlageQ der sp3leren DrUsenknilnel zu erkennen sind iFig> 2S8i. Wah- 
rend dies geschieht, brechen dünn auch die Htlhlen nitch aussen darvti 
und entstehen die Oeirnuiigen der SchweisskanSle , ein Vorgang, iW 
durch Fortselzung der Lücken bildung auf das Rele Malpigkii iler OWr- 
baut und Abschuppung der Uomschicht sich erklaren lüsst. In den letzten 
Monaten der SchwangerschaTt bilden sich dann die Drüsen* vollslSndiE 
aus, so dass sie bei Neugeborenen, abgesehen von der Grösse, in Nidils 
von denen des Erwachsenen sich untersclieiden. 
n. In derselben Weise \vie die Schweissditlsen bilden sich auch dif 

Milchdrüsen. Ich habe diese Drtlsea bei einem rtlnfnionullichon männ- 
lichen Embryo iFig. 229, 1j in einem sehr frühen Sladium gesehen, in 
welchem die ganze Drüse nichts undores als eine solide Warze An 
Schleinischicht der Oberhaut darstellte, die von einer Lage dichteren 
Cutisgewebes umhülll war. Im weiteren Yerhrnfe ireiht diese Warar 
Sprossen (elwi 12 — 15) die schon im sielienten Monate deutlich sind 
[Fig. 229 2 und bei Neugeborenen schon eine zierliche Roselle mh 
kürzeren emfaiheu und längeren leichl üstii^en Änbitngen darstellen 
Eine einfdchere solche Milchiiillse ist in der Kig. 230 nach LamiE« dar- 
gesleilt, doch sind die DrUsen der Neugeborenen meist zusammen^ 
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Fig. il9. Zur Enlwifklung der Milchdrüse, f. .Milt-lidriisi-naniflge eine* (unl- 
monallicbun munaliclieii Embrjo. a Horiiscbichl, Scbleimhaul der ObertMUi. 
c Kortsati d«r lelzt«reD oder Anlage der Drüse, li Faserhülle um deoselben. 3. Hiicb- 
driisc eines sieben mooa 11 i che ii neiblicheo t'titus von oben, a CeDlrutoiiuso der DrUM 
mit grosseren (b) und kleineren (c} soliden Auswüelisea , den Aalagcn der £r«!«v 
Drüsen läppen. 

Flg. 130. MilctidrUscnanlagu eines Neugehurencn. a Centralmasse der Druw 
um welche sich kleinere ib} und grossere Knospen finden , lelztere mil uoch sohttto 
kolbenfürmJKen Ende c. — Nach La\geii. 



i^L 



Mikl..lrLisc, V«rnix castosu. 3U3 

Btzter. 0,ö — \ ,0 cui gross und iiiil eiuzeiDeu, l-^^niul gultelig jjeUieilten 

kuslsufern versehen, die nn den Eüden eioc bis fünf rundliclie Knospen 
rajieii. Jeder der in der Flg. 230 gezeiehnelen Ausläufer isl die Anlage 

lines ganzen MilchdrUsenlappens , dot-h ei'reiclien diesell)en bekynnllicli 
irsi spiit ihre volle Ausbildung, in welcher Beziehung ieh auf die Unler- 
uchuxigen von Lihuer und meines Sohnes (Würzb. Verh, i 879) verweise. 
JerGuQg der Entwicklung isl Übrigens wie bei den TalgdrUsen, und liisal 
lieh namentlich bei Neugeborenen, bei denen die Milchdrüse in eine Pe- 
iodc lebhafter Entwicklung eintritt, leicht nachweisen, dass die Bildung 
ler Höhlungen in den DrUsenanlagen, die ebenso wie die OefTnungen ;ui 

ier Warze um diese Zeit auftreten, mit der Bildung fellhalliger Zellen im 

nnern derselben zusammenhüngt. Diese Zellen samnil etwas KlUssig- 

keit stellen die sogenannte oMileh der Neugeborenen" dar. Bekiinnter- 

1 tritt bei Neugeborenen beider Geschlechter eine Anschwellung 

ler Brustdrüsen ein, und kann man durch Comprimirung derselben ein 
Bilcbartiges Sekret auspressen, welches nach der Analyse von Schlons- 
UaGER so ziemlich mit der Milch übereinstimmt. Diese Erscheinung wilre 
ganz rüthselhafl , könnte mau nicht nachweisen, dass dieselbe mit der 
Entwicklung der Hohlrflume in den Anlagen der Drüsen abtheilun gen 

isaninienhiJDgt. Die eben envillmle raschere Entwicklung der Milch- 
drüsen nach der Geburt, die einen vermehrten Blutandrang im Gefolge 
hat, crklHrt dann auch die hiiuligen Fülle von Entzündungen des Oi*- 
ganes bei Neugeborenen oder Kindern der ersten Wochen, die von colos- 
.salen Ectasien der Drllseni'üunie begleitet sind (Th. Köllikeh]. 

Brustwarze entsteht erst nach der Geburt dnrch eine langsame 
ßrhebung der Gegend der ersten ÜrUsenanlage und ihrer Umgebung. 

Ueber dicEpiderniis selbst isl nun nachträglich noch zu bemerken, >^n 

lass dieselbe während des FiJlallebens offenbar mehrfache Desfjuama- 
kionen darbietet, deren Auftreten in früheren Zeiten nicht genauer vei^ 
Eolgt isl, die aber vom fünften Monate an sehr energisch Statt haben. 
Q sechsten Monate findet man dio Embryonen über und über von einer 
Uebrigen, etwas Fett enthaltenden Masse, der sogenannten nEruchl- 
^chDiiereu, Smesma embrymium , oder dem »Kilseßmissu, Vei'nia: ca~ 
f€osa, bedeckt, welche im bestimmten LocalitUten, namentlich an den 
B«ugeseilen der Gelenke [Achsel, Knie, Weichen}, der Sohle, dem Hand- 
teller, dem Rücken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien in beson- 
derer Menge angehäuft ist und mikroskopisch aus Epidermisschüppchen 
1 dorn Sekrete der um diese Zeit in physiologische Action tretenden 
|XaigdrUsen besteht. Diese Hasse, welche auch chemisch untersucht ist. 
|>leibt dann bis gegen das Ende der Geburt. Bei Neugeborenen findet 
man eine sehr wechselnde Menge derselben \or und sind dieselben 
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manchmal von diesem Firnisse ganz überzogen, welcher auch den Gebär- 
akt zu erleichtern im Stande ist. Die während des Embrjonallebens ab- 
gelösten Theile des Smegma kommen nattlrlich in das Amnionwasser zu 
liegen und können dann aus diesem in den Darmkanal uud schliesslich 
in das Meconium des Embryo tibergehen. 



V. Entwicklung des Muskelsystenis. 

§ i1. 

Die Entwicklung des Muskelsystems, lange Zeit vemachlassigt, 
fangt in neuerer Zeit an, grössere Aufmerksamkeit auf sich zu lenken, 
doch sind wir immer noch weit entfernt, eine volle Einsicht in die wich- 
tigsten, auf dieselbe sich beziehenden Vorgänge zu besitzen. 

Primitivorgane Geht man auf die allererste Entwicklung der Muskeln ein, so er- 

System«. gicbt sich die wichtige Thatsache, dass schon in frtther Zeit bei den Em- 
bryonen aller Wirbelthiere besondere Primitivorgane sich bilden , aas 
denen ein grosser Theil des Muskelsystems hervorgeht. Es sind dies die 

MoBkeipiatten. früher schon mehrfach besprochenen Muskelplatten oder Rückentafeto 
von Remak, welche bei Vögeln und Säugethieren aus dem dorsalen Theile 
der Urwirbel sich hervorbilden. Diese Muskelplatten stellen bei den 
Vögeln anfangs einfache Blätter dar, werden dann aber später, allem 
Anscheine nach durch Wucherungen und Umbiegungen vom dorsalen 
und ventralen Rande aus, doppelt (Fig. 231 am, im) und wandeln sicli 
dann in erster Linie mit ihrer tieferen Lage in longitudinal verlaufende 
Muskelfasern um , welche ebenso wie die Wirbel viele Segmente dar- 
stellen und in der auffälligsten Weise an die Muskelsegmente der nieder- 
sten Wirbelthiere erinnern. Embryonen des Htlhnchens und von Säugern 
besitzen lange Zeit nur diese fischähnlichen Muskeln , dann aber ent- 
wickeln sich an der Aussenseite derselben , Schicht um Schicht, neue 
Muskellagen , wie, hat noch Niemand verfolgt. Ich vermulhe , dass die 
oberflächliche Lage am der Muskelplatte , die zur Zeit, wo die ersten 
segmentirten vertebralen Muskeln auftreten , noch aus mehr indifferen- 
ten Zellen besteht , durch Wucherung dieser Elemente und morphologi- 
sche DifTerenzirungen neue Muskeln erzeugt , bis die typischen Gestal- 
tungen alle vorhanden sind, doch wird man, so lange als nicht genauere 
Untersuchungen vorliegen, auch die Frage zu berücksichtigen haben, ob 
nicht auch die innere Muskelplatte an diesen Vorgängen sich betheiligt. 
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Mii Rtlcksichl juifdie Muskeln, die bei den höheren Wiihellhieren 
isden Muskelphlten hervorgehen, unlorlie^t es nidit dem ^eringsleo 
Zweifel, diiss dieselben alle dorsiilen verlebraten Muskeln, d. h. alle 
RudenniuskelD, mit Aiisnuhme der BxtreniilÜteDniuskelii \Cuaillaris, 
JLotmmux, Rhomboüleiis, Levator icapulae ., aber vielleiehl mil InbegriÜ' 
jgcnisser viscenden Muskeln, wie t\er Lei alores costanim, liefern. Ferner 
»rteugen die Muskelplatten aber auch. Indem sie mit den Bippennn- 
ageo und ventralen Aeslen der Nerven in die seitliche und vordere 
L«ibe3wand hineinwachsen [s. § 12 und Fig. 39), die vtsoerale Muskula- 
tur ran Hals, Brusl und 
buch und die ventralen ver- 
tebralen Muskeln, wo snl- 
*1», wie am Sehwanze vieler 
Thiere, sich fin.len. Die liier-- 
'W gehörigen Muskeln sind 
i alle oberfiiiehlichen Ilfiis- 
iniiskeln mil Ausnahme des 
"Platysma, 2i alle visceralen 
Kuakela der Brusl [Scaleiii, 
Strrati postici , Infercostales, 
Tfiongulares sferwi, fiifmcn- 
«otei, Diaphragma] , 3; alle 
Biochmuskeln mit InhejirilT 
^Qundratus lumbon/m, 4) 
belThieren mit unteren Bogen an der Schwanzwirbelsäuln die ventralen 
äusseren Schwan znmskeln. 

Wenn man erwSgl, wie viele Muskeln nachweisbar aus den Mus- 
kelpluiien der Unvirbel hervorgehen , so liegt es nahe , die Frage aufzu- 
'Verfen, ob nicht das gesammte Muskelsyslem , mit einziger Ausnahme 
vielleicht der tiautmuskeln und gewisser Eingeweidemuskeln, aus den- 
^Ihen oder ihnen gleicliwcrlhigen Priniitivorgauen hervorgehe. In der 
ithel haben auch KLEinE^BEBn und Balfoik nachzuweisen versucht, dass 
•lie ExtremilHtenmuskelu von den Muskelplnllen der L'rwirbet abstam- 
, und beschreiben ferner Göttk bei Bombinator und Balfolb bei 
Basroobranchiero auch am Kopfe urwirbelarlige Segmente, aus denen, 
^e Dalfoür bestimmt hervorhebt, die Kopfmuskeln hervorgehen sollen. 
Heine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende: 

Fig. ist- Frontaler LSngs.schnUi durch den RUckpn eines Hühnerenibrvü vom 
Tage, 78inal vergr. e Eclodeniis; fini Huf^serc Lege der Muskclplalte, j tn in nerp 
IphMrfBe Schicht ilerselben ; uw ei)ienlliulier L'rwlrbel; m Medullarrobr. 
Klllill«!, OiBBditsa. la 
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Was die Eslrcmit&tenniuBkeln iinlangt, so wachsen »uf keinen Fall 
die Muskelplatten als solche in die Extrem! taten an lagen hinein und ist 
die Annahme einer selbständigen Entstehung der Gliedemiuskeln vor- 
lüiißg wohl ebenso gercchtferligl, wie die andere Annahme. In Be- 
treff der Kopfmuskeln haben die Sdugelhiere bis jetzt nichts von Primi- 
tivorganen erkennen lassen und ist es aus diesem Grunde auch kein 
Leichtes, diese Muskeln auf die>eDigeu des übrigen Bunipfes zurUckni- 
fllhren; immerhin lassen sich, in Berücksichtigung der Kärperregion«a 
und der Skeletttbeile, an denen die betreffenden Muskeln enlslehen, auch 
am Kopfe viscerale Muskeln 'Kaumuskeln, Zungenmuskeln, Zungenliein- 
muskoln z. Th. , innere Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es vor- 
läufig unentschieden bleiben muss, wohin die SchUdcldach-. Gesichts-, 
Ohr- und Augenmuskeln zählen. 

Auch aiu Rumpfe fehlen übrigens Muskeln nicht , die mit der em- 
bryonalen Muskelplalte in keiner Verbindung stehen und auch sonst 
keine PrimJlivorgune als Vorläufer besitzen. Als solche muuhe Ich nam- 
haft einmal die Haulmuskeln und zweitens die sogeuunnten vorderen 
vertebralen Muskeln [Lon^x colli, Htcli niUid, ventrale Schwanzmuskdn 
der Säuger z. Th.}, die ich sehon In der t. Aufl. m. Entwickig. als eint 
besondere Huskelgruppe bezeichnete. Zu diesen Muskeln kommen nun 
noch andere, die on den Eingeweiden [Pharynx, Oesophugus, Bectuin, 
Larjnx, Sexual- und llarnorgane) und am Gefüsssysteiue (Herz, grosM 
Venen I sich finden, und ergieblsichsomil.aHch wenn man von der glatten 
Muskulatur absieht, dass die Fähigkeit zur Erzeugung von Muskeln im 
mittleren Keimblatte weit verbreitet ist und, nenn auch vor Allem den 
ürwirbeln und L'rwirbelplaltcn zukommend, doch auch den H.iulplatten 
und selbst der Darmfuserplatte nicht fehlt. 

Erwiigt man alle hier besprochenen Verhältnisse, so scheint y( 
Standpunkte der Entwicklungsgeschichte folgende Einiheiiung der 
kein als die nalurge müssest e sich zu ergeben. 

I. Stammmuskeln oder Muskeln , die uus^den Urwirbeln nd^^ 
wie am Kopfe, aus den Urwirbelplatlen oder mit anderen Worten aus der 
Slammzonc des Embryo hervorgehen, und z. Th. Primili\organe, dia 
embryonalen Muskelplatlen, als Vorläufer haben. Dieselben zArfnllt^iV: 

1] in dorsale Stammmuskeln 

a. des Rumpfes (dorsale verlebnile Muskeln, Levatora 
stamm [f\], 

b. des Kopfes (fehlen,, 
2) in ventrale Stammmuskel n 

n. des Rumpfes 'oberflNoh liehe lbil:>mu»keln. xiseerale Thorai- 
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muskeln , BauchmuskelD , Diaphragma , äussere ventrale 
Schwanzmuskeln. , 
b. des Kopfes Kaumuskeln, innere Ohrmuskeln, Zungen- 
muskeln, Zungenbeinmuskeln z. Th.; . 
Vielleicht zählen auch die vorderen vertebralen Muskeln in dieser 
Abiheilung 2 zu a. Wo nichts so wäre für dieselben, die sicher aus der 
Slammzone der Embryonalanlage her\'orgehen . eine besondere 3. Ab- 
theiluDg zu bilden. 

II. Parietalmuskeln oder Muskeln, die aus der Parietalzone der 
Embryonalanlage sich bilden Ich theile dieselben folgendermassen ein : 

A. Muskeln, die aus der Hautplatte entstehen. 
Hierher gehören : 

\] Die Extremitälengürtel- und Extremitä t en nuis- 
keln. 

2) Die Hautmuskeln Platysma, Gesichtsmuskeln, Epicranius, 
äussere Ohnnuskein. Augenmuskeln ?"). 

3) Die Muskeln am Beckenausgange Ischiocavenwsus, 
Transver$i pen'naei, Levator ani] . 

B. Muskeln, die aus der Darmfaserplatle sich bilden. 
Hierher zählen alle Muskeln an Eingevveiden und die des Gefäss- 

syslems. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lehre von der Ent- 
wicklung der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hätte denselben 
Dun eigentlich noch eine specielle Entwicklungsgeschichte der Muskeln 
sich anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angriff 
genommen wurde, so beschränke ich mich darauf, einige besondere Ge- 
sichtspunkte hervorzuheben , die bei weiteren Forschungen der Art be- 
sondere Beachtung verdienen. 

\] Manche Muskeln zeigen bei ihrer Weiterbildung Lageverände- 
rungen. Längst bekannt sind solche an den hinteren vertebralen Mus- 
keln, die, so lange als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von der 
Mittellinie abstehen (Fig. 58 und beim Menschen dieselbe erst im 
«Iritten und zum Theil selbst im vierten Monate erreichen. Ebenso lie- 
gen auch die visceralen Brust- und Bauchmuskeln anfänglich ganz seit- 
lich, wovon man an jungen Säugethierembr\'onen und auch beim Men- 
schen leicht sich tiberzeugt. Aehnliche Verschiebungen mtissen auch 
heim Diaphragma vorkommen , wenn dasselbe , wie mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden darf, aus zwei Hälften sich bildet, 
die sich entwickeln, bevor das Brustbein entstanden , oder mit anderen 
^^orten die Brust geschlossen ist. 

20 • 



308 Entwicklung des Muskelsystems. 

Auf interessante Lageveränderungen an Muskeln , von denen so et- 
was nicht zu erwarten war , hat in neuester Zeit Dr. G. Rcgb aufmerk- 
sam gemacht, nämlich an den Interossei pedis [et mantAs) , die anfänglich 
alle an der Plantarseite der Metacarpusknochen liegen und erst bei einer 
Fusslänge von 1,6 cm ihre bleibende Stellung annehmen. 

2) Ein weiterer beachtenswerther Punkt sind die Veränderungeo 
der Insertionen, welche manche Muskeln im Laufe der Entwicklung 
erleiden. So habe ich am Mylohyoideus des Menschen und von Säugern 
gefunden, dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den MECKSL'schen 
Knorpel sich ansetzt, während er doch später tiberall am Unterkiefer 
haftet , und Götte meldet, dass der Musculus temporalis von Bombinator 
während der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schädeldecke verschiebe. Aehnliche Veränderungen 
müssen an Skeletttheilen, die sich umgestalten ^ noch viele vorkommen, 
und werden daher vor Allem bei niederen Wirbelthieren zu treffen sein. 

3) Endlich verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von solchen Beachtung, auf die ScHNEmBR die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat , und wird genau zu prüfen sein, ob wirklich bei 
den Batrachiern gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre Stelle 
treten, wie dieser Autor annimmt , oder ob die unzweifelhaft vorkom- 
menden Aenderungen nur auf einem Wechsel der Elementartheile be- 
ruhen, wie Götte behauptet. 

Beim Menschen werden die Muskeln im zweiten Monate um die 
6. — 7. Woche deutlich, doch legen sich dieselben offenbar viel früher 
an, wie Erfahrungen an Säugethieren lehren. So zeigen Kaninchen- 
embryonen von 9 — 1 Tagen und 4 — 5 mm Länge die segmentirten ver- 
tebralen Längsmuskeln ganz deutlich, und bei solchen von 14 — 46 Tagen 
sind viele Rumpfmuskeln und auch die ExtremitätengUrtelmuskeln an- 
gelegt. 



VI. Entwicklung des Darmsystems. 
A. Entwicklung des Darmkanales. 

§ 42. 
Anfangsdarm, Zähne, Speicheldrüsen. 

di^emeTBHduJ ^^® ^^^^^ Bildung des Darmkanales ist sclion in früheren §§ viel- 

des Darmes. foUig zur Besprechung gekommen und wird es gentigen, an diesem Orte 

die IlauptzUge zu wiederholen. Wir haben gesehen , -wie im Bereiche 
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der Embryonalanlage das innere Keimblatt (Entoderma) oder das Darm- 
drüsenblatt unter Betheiligung einer Schicht des mittleren Keimblattes, 
der Darmfaserplatle, nach und nach beim Hühnchen vom Dottersacke, 
beim Säugethiere von der Keimblase sich abschnürt und anfangs zu 
einer Halbrinne, bald aber zu einem vorn und hinten geschlossenen 
Rohre sich gestaltet. Dass dieses Rohr oder die Anlage des Darmes end- 
lich ganz vom Dottersacke sich ablöst und mit einer vorderen und hin- 
teren Oeffnung sich versieht , ist ebenfalls schon beschrieben worden, 
und können wir uns mithin gleich zur Betrachtung der weiteren Ent- 
wicklung des Darmkanales wenden, indem wir den in den Figg. 125, 4 
und 232 dargestellten Zustand als Ausgangspunkt nehmen. Vorher ist 
jedoch noch die Gliederung des embryonalen Darmkanales etwas einläss- 
licher zu besprechen, als es früher geschah. 

Fasst man die allerersten Zustünde des Darmkanales ins Auge , so ^e^nb^o^e^n* 
* ergiebl sich als rationellste Eintheilung des Darmes die in einen mitt- Darmes, 
leren Abschnitt, der aus dem Entoderma und dem Mesoderma sich her- 
vorbildet, und in ein Anfangs- und ein Endstück, bei deren Entstehung 
das Ectoderma oder äussere Keimblatt sich betheiligt. Von diesen drei 
Theilen liefert das AnfangsstUck die Mundhöhle bis zu den Arcus glosso- 
pdlalini und das Endstück den äussersten Theil der sogenannten Kloake 
oder des Raumes, in den anfänglich das Urogenital- und Darmsystem zu- 
sammenmünden, während aus dem mittleren Abschnitte der ganze übrige 
Traclus und auch wesentliche Theile des Urogenilalsystems hervorgehen. 
Zur Bezeichnung dieser drei Theile sind die Namen »Munddarm«, »Mit- 
leidarm« oder Urdarm und »Afterdarm« brauchbar, nur muss der 
Mitteldarm, der die grössten Umgestaltungen erleidet, auch noch in Unter- 
ablheilungen gebracht werden, die sich als Vorderdarm, Mittel darm 
im engeren Sinne und als Enddarm bezeichnen lassei;!. DerVor- 
d erdarm umfasst die Rachenhöhle und Speiseröhre, Darmstücke, die 
Ifinge Zeit hindurch einer hinteren Faserwand entbehren . kein Gekröse 
besitzen und in keiner besonderen Höhlung gelegen sind, auch physio- 
logisch eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Die zum Mitteldarme 
gehörenden Theile, Magen, Dünndarm, Dickdarm, liegen in einer beson- 
fleren Höhle, haben von Anfang an eine wenn auch nicht sofort voll- 
liommene hintere Wand und sind physiologisch die bedeutungsvollsten, 
l^er Enddarm endlich entspricht dem Mastdarme mit Ausnahme seines 
untersten Endes und erhält dadurch eine grosse Bedeutung , dass die 
Allantois und das Urogenitalsystem in besonderen Beziehungen zu dem- 
selben stehen. Bei der folgenden Betrachtung führen wir die einzelnen 
Theile des Traclus einfach der Reihe nach von oben nach unten auf. 

Die primitive Mundhöhle, deren Bildung früher schon Mundhöhle. 
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besprochen wurde, ist autilngtich sehr kun und weil iFig, 1 
hült jedoeh durch das Vorlreten des ersten Kiemenbogens ün 
SlimfortsaWes Ixild eine grossere Tiefe und erleidet dann auch, { 
zeitig mit der Entwicklung des Geruchsorganes und des Ga« 




weitere Veründerungon , in FoIi;e derer sie mit den Geruchsgrfll 
In Verbindung Irilt und dann in einen oberen regpirtitoriscl 
einen unteren digestiven Abschnitt sich sondert, wie dies ob« 
GesiPhte (§ Sil und beim Geruch so rftane (§ 39) geschildert wurd 
I In der Mundhöhle entwickeln sich die Zunge, die Zähüj 

Speicheldrüsen nebst den kleinen drüsigen Organen, diaj 

Fig. 131. Embryo eines Hundes von iS Tagen, Imal vergrUssert, von m 
gestreckt, Die vordere Bauchwand i^l tlieüs cnlfcml, Ihcils nicbt dargeM^lll , « 
die Bauchhöhle viel weiter otTon sieht, als sie in dieser Zeit sich findet und du 
hlossiuliegen scheint, a Nasenpniben ; b Augen; o Unlerkierer 'erster Ki«menb< 
rf zweiter Kiemenbogen; e röchle», f liakes Herzohr; j rechte , h linke K<n 
r Aorta ; k k Lebcrlappen mit dem Lumen der Vena on^kalo-mesanieririt dnztvi» 
I Mflgen ; m Darm, durch einen kurzen engen Dotiergang mit dem Dotlersacke i 
bundeo, hier schon mit einem Gekrtiae vcraehon, das aber nicht dargcglclH 
eine vortretende Schleife bildend; o Wolfii'scIilt Kiirper; pp Mlontois; 
r hinlere Exlrcmimien. Nach Bischoff. 
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ili>n Wänden der Sehleimhaut findet, ^as zuerst die Zunge anlangt, so 
ivurheri dieselbe nach den Angilben von Reichert von den vereinten 
Kndeo der Unterkieferfortsölze des ersten j 

Kiemen bogen s hervor. 

Beim Kuninclien entwickelt sieh nach 
Hieiuen Erfahrungen die Zunge als ein cin- 
fitclier unpaarer Körper an der Innenflilche 
der drei ersten Kiemenbogen , so jedoch , dass 
ihre iluuptmiisse vom ersten Bogen sUiniml, 
SelbsIverstDndllcti liegt dasBlasleai, das die 
Zunge liefert, an der Innenseite der knoi-peli- 
gen Theile der genannten Bogen, und geht die 
Hauptmasse desselben in den Muskrlkörper 
der Zunge Uber. 

Die beim Menschen im zweiten Stouiile ge- 
MWete Zunge wird bald gross und breit (Fig. 1191, füllt nicht nur die 
iiiinw primitive Mumlholile vor der Bildung des Gaumens aus (Fig. 234j , 




Fig. «33. 




Fig. Mi. 

Ag.tSS. Kopf eines Kaninchenembryo von 10Tagenvon!vorn und unten. \%ma\ 

V Vordertopf mil ilom Vorderhirn; a Auge; r ScbeildhOcker mit ilemMUtel- 

; ft* erster Klemenbogcn; o. u dessen Ober- und Dntcrkieferfortsatx ; m Mund- 

Öffnung; ft Hypopliystslasclie ; fzwciterKiemcnliogen; b Bulbus aortae : vKaaim^T : 

Fig, 834, Qiierschnill durch rten Kopf eines Kaninchenembryo von 16 Tagen, 
iamal vergr. o Oberkieferforlsälie der erslen Kieinpn bogen , resp, GaumenplolteTi 
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sondern Iriu duch bald in etwus xui- lUuodßtl'nuQg üervor. Später mit de^ 
Enlwicklunjj des Gaumens zieht sich dieselbe zurück und zeigt dann 
bald die bleibenden Verhältnisse. Die Papillen beginnen im 3. Mun»if 
sich xn enlwickela, nud erscheinen Gi- 
erst die Cfitticae und Circumvallatue. 

Die Entwicklung der 20 Hilch- 
zübne beginnt im 2. Monate des Fotal- 
lebens mit der Bildung eines besonde- 
ren epilheliulen Organes, das ich den 
nSchmelikeini« nenne. Derselbe stellt 
in jeder Kieferhdifte emen zusammen- 
hängenden platten Fortsalz der liefslen 
La^en des Mundhdhlenepilhels dar, der 
seine Flächen nich aussen und nai-b 
innen wendet und (Fiß. 236) anfang- 
ücb Überall gleichtuässig dUnn ist und 
nicht ei kennen iJtssl no die einzelneu 
Zabnsack hen sich entwickeln. Spütor 
bilden siih m dei liefiren Hälfte des- 
selben einzelne Stellen, entsprechend 
der Zahl der Zähne eigenlhUmlich uiu 
und gestalten sich zu den einzelnen 
>• Schmclzorgiinen Fm 237 Diese L um andlung beruht aul Folgendem. 
- Erstens und vur Alleui ^erd1l.kl sith der hLbmeizkenn in diesen Stella 
und wird erst kolben- und dann kappen iKmii^;. Zweitens wandeln 
die inneren Zellen der Schmelzorganan lagen in ein Gallertgewehe i 
sternfilrmigen anastomostrenden Zellen und einer heilen weichen Zv|{ 
schcnsubstanz, die sogenannte SchmelKpulpe, um, und drittens Itisen s 
die einzelnen Schmelzorgauo von einander. (Jleidiz eilig mit 

dpi-RDlben ; i Zunge; m CarlHago MeekeUi; sin Glandula lubnut-rillarii ; m( Maa 
inferior^ h ZunKi>ahi>ln ikiiorpeligl i » Spptuni nnWutli,- cI Carlilago InteraUi n 
o] Orgitnum Jacobionil; r Hiechepiltiel ; ro Caritas orii, in ileruti Wuudungen 1 
Znhnkuiffie sichtbar sind. 

Flg. IIB. EiaStitckcheD des Gaumons eines Kalbsembryo mit dem rechlenZsti 
wallo. a ZshDwall, wesentlich aus einer Verdickung des Epithels Iteslchcnd ; 6 ütl 
LaKHi dM Epithels; r Rest des Scbineltkeiues luit dem Schmclzor^anc d, e, f v 
buiid«n ; d Uussore Epilhelschlcid des Scbmeliorünncs; d' EpilhcliiilsproHea i 
mDwii ; B KuUirrtlges EpiUie] des Sclimelxurgaiies ; f inneres Epilhi'! das ScbtiK 
wi'HanM ihIiii' Suliiiielinienibi'ao ; g Zt^hnkeini ; b erste Andeutung der feelereD Bitt 
IM« nhduiio dosZahiisSckchens; i äusserst« Thoile der Scbleimhaul, divx.Th. In j| 
ini)«l'o wiche Bindeiieivebsscliicht des ZabnsUckcliens sich umwandeln i 
KnHKliwtiluilktfii der Max-Wa lupeiior. Vi>rgr. IB. 




Fig. )SS 



Em Wicklung der Zabnsückcliea. 



313 



Schmelzorganen treteD auch die Z a )i d p a p i 1 1 e n oder Zahnkeime 
{Pupillae i. Pulpae dentätm] als Wucherungen der angreuzendco Mucosa 
aut, treiben die tiefe Wand der Schmelzorgaoe an die obere an und be- 
wirten deren Umwandlung in die Form einer Kappe (Fig. 233, . Es er- 
sdieinl somit der Theil des Scbmelzorganes , der die Papille Überzieht, 




Fig. as7. 

oder die Schmeliniembrün {Membrana adamaiUinae) Fig. 235 f] , dm 
aus schönen cylindrischen Zellen besteht, i'ccht eigentlich als das Epi- 
thel der ZahnpapiUe. Uebrigens bildet sich nicht nur in der Gegend der 
Zabnpapille , sondern auch im Übrigen Umkreise des Scbmelzorganes 
eine innigere Verbindung desselben mit der Mucosa , indem das äussere 
Epithel des Scbmelzorganes d, besonders an den der Papille entgegen- 
fzesetzten Stellen, gegen die Mucosa Epithclialfortsatze treibt und zni- 

Fig.136. Senkrechter Schnitt durch den Gesichlsibeii eines jungen Katbsembryo 
mit Gaumenspalte, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zunge, der. Vergr. 
a koorpelige Nasenscheidewand; b Gaumenrortsälze des Oberkiefers mit der Gau- 
menspalle ; c die jungen Schmelikeimc der Beckzöhno des Oberkiefers ; d knorpelige 
Decke der Nasenhöhlen; f V^coiso^sche Organe samnit dem <>ie begrenzenden 
Knorpel. 

Fig. S37, Ein Stückchen des Gaumens eine« Schafsembno in der Ge);end des 
rechten Zahnwailes. loomul ver^r. a Epithel des Zahnwalles, dessen Süsserer Theil 
nicht dargestellt ist; b tiefste cylindrische Zellen des Epithels; c Schmelzkeim, Fort- 
wtzung der tiefsten Lagen des Epilhcls; d äussere Isngliche Zellen des in Bildung 
begriffenen Scbmelzorganes; e innere rundliche Zellen. 
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scheo diesen Gefässe fUhreode zotlcnaiti^e Auswüchse der utu^icbenilm 
Mucosa sich entwickeln. Die Zahnpapillen gleichen in der Form den 
späteren Zühnen und sind entweder einfach oder mit mehrfachen Uöckeni 
und Wurzeln versehen. Im Inneren fuhren sie reichliche Gef^sse mA 
Nerven und an ihrer Obernuche eine Lage cytindrischer Ziihnliildunjt»- 
zellen iOdontobtaslenj ühnlich den Osleoblasten, die in lolo die Elfe nhein- 
haul, Membratia eboris bilden. 
"' Kr.sl nachdem Zahnkeime und Schmelzorgane volikoiunien angele|;t 

sind, zeigen sich die erslen Spuren der Zahnsückchcn dadurch, das^ ein 
Theil des uuigebenilen 
Bindegewebes sich ver- 
ilichlel (Fig. 238) , und 
lieslehen die Snckchen. 
wenn angelegt, aus zwei 
Thcilen , nämlich au» 
einer dUuneu festen 
Wand und einem inne- 
ren, mehr lockeren Ge- 
weiie, (las in seiner 
Dichtigkeit iin die G.ik 
lerle des Scbmelzoräant» 
erinnert, jedoch den flau 
gewöhnlichen lockervn 
embryonalen ßindr^c- 
wehesbesitsct. Diese Lagr 
und die Zabnpnpille, dl« 
offenbar gileichnerlbi^ 
sind, sind auch die Tra- 
ger der feineren Veräste- 
lungen der Gefässc der 
Zahns^ckchoQ , dcrm 
Eudschlingen alleiw^rls im Umkreise des Schmelzorganes stehen, obn( 
jedoch, wie leicht begreiflich, irgendwo in dasselbe hinein zu reichen. 
tr In eben geschilderter Weise uusgebildele ZsImsackcbeQ siehe» 
immer noch, wie die Fig. 235dHrtbiil, durch ihre Schmclzorgane mit 
dem Mundhöhlenepilhcl in Verbindung, indem die Reste der Schraeli- 

Fig. 13B. Querschnitt durch den Unterkiefer und elu MilcliiabiisticLfihcii di^ 
Embryo einer Katze, nach einem Präparate von Stied\, Vergr. to. e EpilliHInlviili) 
desKieferrsndes; sa secuDdUrerSchmelzkeini mH lo dem secunilüren SolinielzorTu»' 
des bleibenden Zahnes eis Wucherung von s dem primären Schnielzkpime; nu Jfonlla 
Cartilago Meckelii. 
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keime durchaus nicht sofort vergehen , nachdem sie die Schmelzorgane 
erzeugt haben. Vielmehr kommt denselben, oder den »Hälsen der 
Schmelzorgane a die wichtige Bedeutung zu, die Anlagen auch für die 
Scbmelzorgane der bleibenden Zähne zu erzeugen , indem sie regelrecht 
neben den Zabnsäckchen besondere Forlsätze treiben, die ich die secun- 
dären Schmelzkeime nenne (Fig. 238). Dieselben finden sich immer 
in der Höhe der betreffenden Schmelzorgane und an der medialen Seite 
derselben , gehen nahe an der Verbindung des Restes der Schmelzkeime 
mit diesen ab und haben genau den Bau der tieferen Theile des ur- 
sprünglichen Schmelzkeimes. Die Umwandlung dieser Bildungen und 
der umgebenden Theile der Mucosa in die bleibenden Zahnsäckchen geht 
genau ebenso vor sich, wie bei den Schmelzkeimen der Milchzähne , mit 
dem Unterschiede jedoch , dass die secundären Schmelzkeime unterein- 
ander nicht zusammenhängen und jeder Keim nur mit seinem Säckchen 
in Verbindung steht (Fig. 238), und will ich nur noch bemerken, dass 
die ausgebildeten Säckchen der bleibenden Zähne genau denselben Bau 
besitzen, wie die der Milchzähne. 

Wie die Säckchen der 3 letzten Backzähne sich entwickeln, ist noch 
nicht untersucht, doch ist es wahrscheinlich, dass dieselben ganz selb- 
ständig, wie diejenigen der Milchzähne , aus dem hintersten Theile der 
primitiven Schmelzkoime sich bilden. 

Die Bildung der 20 Milchzähne beginnt im fünften Fötalmonate, Bildung der 
UDd im siebenten Monate sind dieselben alle in Ossification begriffen. Die 
Verknöcherung beginnt an der Spitze der Zahnpulpa mit der Bildung 
von kleinen Scherbchen von Zahnbein , die bei den Backzähnen anfäng- 
lich , entsprechend den Hügeln des Keimes , mehrfach sind , jedoch bald 
mit einander verschmelzen. Gleich nach dem Auftreten eines Zahn- 
beinscherbchens entsteht auch von dem Schmelzorgane aus eine dünne 
Lage von Schmelz , die mit dem Zahnbeine verschmilzt und so die erste 
Anlage der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich das Zahnbeinscherb- 
chen über die Pulpa aus und wird dicker, so dass es bald wie eine Mütze 
Huf dem Keime sitzt (Fig. 239) und schliesslich ähnlich einer Kapsel den- 
selben, der, je mehr die Ossification zunimmt, um so mehr sich verklei- 
nert, ganz und eng umfasst; zugleich folgt auch die Schmelzablagerung 
nach, so dass dieselbe bald von der Gesammtoberfläche der Scbmelzhaut 
ausgeht, und wird immer mächtiger. So bildet sich schliesslich der 
ganze Schmelz um die Elfenbeinlage der Krone , während das Schmelz- 
organ und die Zahnpulpa immer mehr an Masse abnehmen, bis jenes nur 
noch ein dünnes Häutchen ist und letztere den Verhältnissen, die sie im 
fertigen Zahne zeigt , sich nähert. Vom Cemente und der Zahnwurzel 
ist aber noch immer nichts da ; dieselben entstehen erst, wenn die Krone 
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ziemlich Tertig ist uud der Zahn zum Durchbiuche sich anschickt. 
diese Zeil w ichst der Zjhnkeim sldrk in die Lio^t wahrend < 
ScLniel^Di^in m ikUiiimeil und Idutit suh luf atmen npu tienorspro 
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noch < 



t weile Hühlf 



Klg. i3'.< 

senden Fheden nui EITenhoin ^li. 
der Wunel Der so in die Höhe getrielieid 
Zahn bi^innt ge^en die obere Wand des Zuhn- 
sj(kchens und dds mit demselben verwachsene 
feste Zahnfleisch zu dringen bricht »lliuäli^ 
durch dieselben in denen uich selbständig^ ^j^l 
Sthninden eintrilt hindurch und koiit|^| 
schheitslicL zu Tige Nun zieht sich das Zah^^ 
(IeiM.h um ihn ausjinmen wulircnd der nicht 
dui chbrochene Theil des 7ahni ickchens eng an 
die Würze! sich anlegt und «um Periosle i 
Alveole wird. Seine Vollendung erhalt 
Milchzahn , der mich dem Uurchhruclie !mnt 
mit grosser Htludung am Wurzelende besUl 



Kig. taS. A ZahnMckclien ili^s znclten Schn«iilexabnes cineü ucli Uno Dali W 
Die n im: li liehen l^mbrya, im SagillBiüchiiille, Triml vergr. a 'Z8lin>üi:kciicn i i Scbu 
pulpe; c Sdinielxiiiembran ; (fScbmeUi cZalinbeln^ /'EKenbeiniellfa; g Qn 
den ZabotieinHclierbciiens ; h Zabii|)epitle, i Rand des Siiiinelzorgaoes. B Brd 
Schneidozntin desselben Embryo im Fronlolschnitle. Buchstaben wie 
n Zahnscberbchen In tolo ,- k Nerv und Gehisse der Papille, r (Jucrschnill durch 4 
Zahnstckchen nill nllen seinen Theilen. Uucbslaben v\e voiliin. 
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'liidurch, (lass li noch tier Hesl der Wurzel nngesetzl wird, wodurch 
Imld die Krone in normaler LSnpe hervortritl, 2 die Zuhnhöhle und 
der Ziihnkanal durch fortgesetzte Ablaficrungen aus der Zahnpulpa immer 
mehr sich vcreDgerl und der Zjihnkeim entsprechend sich verkleinert, 
und 3) aus einer vom Zahnsiickchcn. das nun mit dem Periosle der Al- 
veole verschmilzt, ge- 
sehehonden Ablagerung, 
die schon vor dem Durch- 
bruche beginn! , das Ce- 
ment um die Wurzel sich 
Htilegt. An Ziihnen mit 
mehreren Wurzeln wird 
der anrangs einfache Keim 
bei seiner Verlangeriini; 
»la , wo er festsitzt , ge- 
spalten . und entwickelt 
dann um jede Abtheilunü 
herum eine Wurzel. ' — 
DerDurchhruch derMilch- 
zühnc geschieht in folgen- 
der Reihe. Innere Schnei- 
dezclhne des Unterkiefers 
im 6. — 8. Monate, innere 
Schneidezllhne des Ober- 
kiefers einige Wochen 
spüter, iiussere Schneide- 
zahne im 7.-9. Monate, ^'8' "'- 
die des Unterkiefers zu- 
erst, vordere Backzühne im 1*. — U. Monate, die des Unterkiefers zu- 
erst, HundszUhne im 15. — SO. Monate, zweite Backzähne zwischen dem 
SO. und 30. .Monate. 

Die bleibenden Zahne entwickeln sich genau in derselben Weise 

Fig. I4C. Senkrechter Schnitt durch einen TheU des Klefitrs und einen Hlleli- 
schneidezahn »ainiiit dem Ersntzzuhne einer jungen Katze. Nach einem Präparate 
von Tu IE »seil. Vergr. tt. Die Zeichnung von Dr. C. Gesih. <i CpiUiel des Zahn- 
fleisches; b Blndegcwelislage des Zahnllelschcs übersehend In c dos Periost der Al- 
veole; d knöcherne Alveolen beider Zahne; r Pulpa des Milchxabne«; ^Pulpa de« 
ErMlixshnes, beide mit zahlreichen GelUsaen nad den Eirenbeiniellen an der Ober- 
ßKche, die nur als geslreifler Saum sichtbar sind ; g Schmeliorgan des Ersalizelme», 
eine kleine Kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend , zwisciicn welchen Lagen 
eine zutalKge Lileke sich (indel; Ji Bindfsubslaiiz um den Ersntzzahn , kein schnrf 
begrenztes Sfickchen darstellend. 
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öiHi Darmkanales. 

&-e .'äMücaiiun beginDt etwas vor der Geburt in 

«üi. :ichreitet im ersten, zweiten und dritten 

ä^aiit: . Eckzahne und kleinen Backzähne fort, so 

^ . ...t^ -.ciMruiea Jahre zu gleicher Zeit 48 Zähne in beiden 

. ^u -^u. uioiiich 20 Milchzahne und alle bleibenden, mit 

' c >«lr!L^^iihne. Beim Zahnwechsel w^erden die knö- 

-^^'-T^v^^^uuit? . \%ek'he die Alveolen der bleibenden von denen 

. .Lic >Hititro. juf^esaugt, wie dies die Fig. 240 im ersten 

.^ . »u :ufdeich schwinden die Wurzeln der letzteren von 

■^i^f iiies Resorptionsvorganjjes, der nach meinen Unter- 

.^ .. ^r.uiii -V >ich gestaltet, wie bei der typischen Knochen- 

.. .. -I. iLiitT Bildung von Howsiiir* sehen Grübchen und Osto- 

.. «.,.•. !.ivii. worüber das Nähere in meiner Arbeit über die 

.,*.!. .r^ vnviieogewebes (Leipzig 1873) nachgesehen werden 

^ xi'Uimeii die bleibenden Zähne, deren Wurzeln mittlerweile 

-, . .i<uii^-t*t jLerade unter die lose gewordenen Kronen der Milch- 

. :■ .^. ;t^ Muh\ni. wenn letztere noch mehr hervortreten, ausfallen und 

•.^u .en =^*tii oiiinumen. Das Ilervorbrechenuler bleibenden Zähne 

><.»ivtr^ i\ t'i;^oudor Onlnung : erster grosser Backzahn im 7. Jahre. 

;u*i*i ^•liuMjcijKn im 8. Jahre, seitlicher Schneidezahn im 9. Jahre. 

>>*.tt vt'itc** H^tckiahn im 10. Jahre, zweiler kleiner Backzahn im W. 

jiTitJ. Xvik-.ai»! uu li. Jahre, zweiler grosser Backzahn im 43. Jahre, 

.r*iit'* Hitii^tvirni i\%is<*hen dem 17. bis 19. Jahre. 

K N :.uKt JcJ3k-h des Fötus und besonders des Neugeborenen ist vor 

A.i' »uiM»on;cä< der .Milchzähne weisslich und sehr fest, fast von der 

•u.K^vv.i .»:k*^ Kuor|H^ls imd besteht aus den gewöhnlichen Schleim- 

K u:i.r.i.v«r^*«» . üxKvh mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 

>i,Kt.-vrit v;ox\i.'tvs. in ilem grössere und kleinere Nester von theilweise 

H.».K'i*ixC**! t inihol sich linden , die nichts als Reste der embryonalen 

V«Uiik.AVx :'N' sind, 

**u' Sv^'*'^'*^**^*'*'*^*^*'" entwickeln sich nach dem Typus der schon 
i«t.K^ x^s^^'^****'*^*'^^ rhränendrüsen und Milchdrüsen und sind anfangs 
, ,»Kx tx ,'\*.uuinsoho, am Knde leicht verbreiterte, solide Sprossen der 

»it-tv.-^ t^MiholKilschiohlen der Mundhöhle, welche von einer Meso- 
,ri**.v.xv^^;vhr omcr Forlsolzung der Mucosa , umgeben sind. Von den 

r* v**vot> SiviohoUirüsen erscheint die Submaxillans zuerst, dann die 

V. \ ., •<■ > ^*«*' *'^ drillor IJnie die Parotis, und zwar treten alle drei, 

Awu ml dou Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in der zweiten 

u\ i\^ sk\^ iwx'xww Monates auf und schreiten in ihrer Entwicklung auch 

.s#f >^ ^M^^*h \onuK so dass sie im dritten Monate, die Grösse abge- 
,,.^-o: >.?\.M» Mendioh ausgebildet sind. 



Tonsillen, Schlundkopf. 3)9 

Die Schleimdrüsen der Lippen, der Zunge, des Gaumens u. s. w. ^^/y^Mundhöi 
werdeD in einer viel späteren Zeit angelegt als die Speicheldrüsen und 
zwar erst im vierten Monate; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
vollkommen mit den grösseren Drüsen der Mundhöhle überein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestcdt einer ein-Tonaiiieü. 
fachen Spalte oder spaltenförmigen Ausbuchtung der Schleimhaut jeder 
Seite, die in Einer Linie mit der Ausmündung der Eustachischen Trompete 
oder eher noch etwas weiter dorsal wärls lüber derselben) liegt als diese. 
Im fünften Monate ist jede Tonsille ein plattes Säckchen mit spalten- 
förmiger Oeffnung und einigen kleinen Nebenhöhlen, dessen mediale 
Wand fast wie eine Klappe erscheint. Die laterale Wand und der 
Grand des Säckchens sind schon bedeutend verdickt, und zeigt die mi- 
kroskopische Untersuchung , dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von zelligen Elementen stattgefunden hat, 
welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz continuirliche erscheint 
und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten Mo- 
nate sieht man von Follikeln noch nichts Bestimmtes, dagegen sind die- 
selben bei Neugeborenen und ausgetragenen Früchten in der Regel sehr 
deutlich. 

Als Schlund kann der Theil desembrvonalen Mitteldarmes bezeichnet Schlund, 
werden, der an seinen Seiten die vier Schlundspalten und Kiemenbogen 
und in seiner Vorderwand das Herz trägt, welcher Theil des Darmes, 
wie die Längsschnitte Figg. 40 und ^07 lehren, beim Hühnchen und 
beim Säugethiere . anfänglich fast ganz am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstückes zeigen, dass der Schlund sehr breit und in der Rich- 
tung von vom nach hinten abgeplattet ist, sowie dass das denselben 
auskleidende Entoderma am vorderen Ende iFie. 107i und an der ven- 
traten Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung ist auch die, dass 
der Schlund anfänglich mit Ausnahme der Stellen, w-o er an die Hals- 
höhle oder Parietalhöhle des Halses angrenzt (s. Figg. 38, 39, 105, 106) 
und einen Beleg von der Darmfaserplatte erhält, keine besondere Um- 
hüllung vom mittleren Keimblatte besitzt, sondern mit seinem Entoderma 
einfach der Chorda, den Urwirbelplatten des Kopfes , den Kiemenbogen 
und z. Th. auch unmittelbar den Aortenbogen anliegt Figg. 31, 200j. 
Durch Abspaltung einer Lage Mesoderma hinter den seitlichen Theilen 
des Schlundes und durch ein Hervorwachsen derselben gegen die Mittel- 
linie nach Art der Mittelplatten erhält dieses Darmstück später seine 
hintere Wand. 

Das Endstück des von mir sogenannten Anfangsdarmes oder die Speiseröhre. 
Speiseröhre ist, wie der Schlund, von Anfang an ein äusserst kurzer 
Abschnitt und bleibt länger in diesem Stadium als der Schlund. Erst mit 
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der Sireckung des Embryo und der Ausbildung der bleibenden Bnisl- . 

wand enlwtckell sieh auch dieser Theil mehr und niniml Verhällniss^:> 
an , die von den bleibenden nicht mehr wesentlifh sich unterscheidet» ^ 
Auch dieses DarmstUck hat ursprunglich keine besondere Vand nn d^r 
hinteren Seile und gewinnt dieselbe erst spiller in der vorhin angegeben 
nen Weise. 



§ 43. 
Hitteldaxm nnd Enddarm. 

ti Der eigonliiche Mitteldarm ist derjenige Theil des Ürdarmes, der 

am längsten im Zustande einer Halbrinne verweilt und am spätesten 
vom Doliersacke sich abschnürt, doch gehen 
auch diese Vorgänge beim Menschen sehr schnell 
vor sich und niuss man bis zum Anfange dor 
drillen Woche zurückgeben, um den Darm noch 
in diesem Stadium zu finden, von welchem bis 
Jetzt keine andere als die berühmte ZeicbnuDg 
von CosTB vorliegt (Fig. 241). Nur wenig allere 
Embryonen, wie diejenigen der Figg. 115 und 
116, zeigen den Darm bis aut die Stelle, mit 
welcher der Dottergang sich verbindet, bereits 
geschlossen. Von einem Ilundeenibryo zeigt 
die Fig. 238 den Darm bis auf die Gegend des 
DUundarmes geschlossen, hier jedoch noch in 
weiter Verbindung mit dem Dottersack. 

An Querschnitten ist die allniillige Ausbil- 
dung des Darmrohres beim Huhnchen und bei 
Saugern leicht zu verfolgen und verweise ich 
zunächst auf die Fig. 43, die ein frühes Sta- 
KiE. i(i. dium des rinnenförmigen Darmes zeigt, der in 

der Mitte vor der Chorda und vor den Aorten 
noch einzig und allein aus dem Entoderma besteht und nur ganz seilUcb 
bei dfdie erste Andeutung der gegen die Mittellinie vorwachsenden Mit- 

Fig. S*1. Menscbiicher Embryo von (S — 18 Tagen nnch Cosie von vorn vor- 
grOssort, mit g[>tilTnct«m und grösalenltwilH enlfernlem Doliersacke. a AUanMl, I 
schon Nabelstrang: u Crachut oüm Stiel desselben; < Hintenlarm; f J> 
lersack mler Nnbelblase ; g primilive Aorten, unter den Urwlrbcln gelcgeu ; die «r 
Linie ist die Trennungstioie zwischen beiden Iicfössea ; x AusraüodunK d 
damies in d«n Dotiersack i A Stelle , wo die Vina timbilicalit und die Vmc 
mtienlerica« n zusammen trofTen , um ins Hera einiumiindcn ; p PerieardialbOl 
c Hera; b Aorta ; I Slirnforlsatz. 



F Wplaiien oder Gekrös]ilalten erkennen lllssi. In Fig. 212 sind diese Mit- 
lelpbllen und die angrenzenden Theile derDarmfuserpIallen schon weit 
iwischen den Aorten , die niiltlemeile auch einander entgegengerllckl 
sind, und der liefer gewordenen Darmrinne vorgetrelen und in Fig. 243 




Elüngd 

sieht man die Mittelplalton hertits hinler der Diirmrhine mit eiDandl 
in der Davnnnaht von Wolpf, besser Gekrüsnabl geheissen, zusammen^ 
stossen, welche endlich an gewissen Stellen auch noch in eine besondere 
Plallc, das Gekröse, sich auszieht. Mit Bezug auf den Verschluss des 
Darmes ist übrigens noch zu bemerken, dass derselbe an seiner ventralen 
Seite nicht durch eine Nahl verwachst, sondern genau in dersellwn 
Weise, concentrisch vorschreitend, sich verengert und endlich abschnürt, 
wie das Amnion der Säuger und die Baucliwtind. 

Üer eben gebildete Mitteldarra ist anfänglich ganz gerade und bielfl 
auch überall denselben Durchmesser dar, mil der einzigen Ausnahme 
des Magens, der schon vor der günzlichen ÄbschnUrung als kleine Er- 
weiterung sich darstellt (Fig. 233). Wahrend nun der Hagen weiter 
sich ausbildet, zieht sich zugleich der darauffolgende Theil, der die An- 

'• läge des Dünndarmes und Dickdarmes darstellt, schleifen förmig aus. I>er 
Magen ist anfänglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der 
MUtelHaio des Körpers gelegener gerader Schlauch, der durch ein von 

"■seiner hinteren Fläche ausgehendes kurzes Gekröse, das Mesogastriiim 
von J. HüLLEH, befestigt ist; bald aber dreht sich der Magen so. dass 
seine linke Flache nach vorn und seine rechte Seite mehr nach hinten 
zu liegen kommt, nimmt zugleich eine etwüs schiefe Stellung an und l)e>- 
ginnt an seinem ursprünglich nach hinten gelegenem Rande die erste 
Andeutung des Blindsaeks hervorzutreiben. Die Figg. 2i4 und 450 
zeigen den Magen junger menschlicher Embryonen beiläufig aus diesem 
Stadium. Die grosse Curvatur, die dieselben schon deutlich erkennen 
lassen, ist der Tbeil des Organes, welcher ursprünglich nach hinten gegen 
die Wirbelsaule gerichtet war und von welchem das JUesngasIriiim aus- 
ging. Dieses Mageogekröse , obschon in den Figuren nicht dargeslelll. 
ist noch vorhanden , erscheint aber jetzt nicht mehr als eine senkrecblr, 
hinter dem Hagen gelegene Platte mit einer rechten und linken Flache, 
vielmehr ist dasselbe in Folge der Axendrehung des Magens wie noch 
unten und links ausgezogen, so dass es seine Flächen nun vorzüglich 
nach vorn und hinten wendet und mit dem Magen zusammen einen spal- 
tcnförniigen Raum begrenzt , der durch eine in der Gegend der kleinen 
Curvatur gelegene Spalte in die Buuchhtfhle sich ütTnet. Diese kleine 
Curvatur, die in der Fig. 950 in einer primitiven Form auch schon sich 
erkennen lässt , ist nichts als der anfängliche vordere Rand des Magens, 
der mit der Drehung desselben nach oben und rechts zu liegen kommt. 
Dieselbe ist übrigens nicht frei , wie die Abbildung glauben niacfaeo 
könnte, vielmehr geht von derselben aus eine kurze Platte ju der in der 
Entwicklung schon sehr vorgeschrittenen, aber nicht dargestellten Leber 
und unter dieser Platte erst , die die Anlage des kleinen Nettes ist , l>e- 



tdel sich der Ei 



ingaßg I 
anderes 



1 den vorhin geDiinnlen Ruiiiri hinler dem Ha- 



Neubeutei , 

Mesogastriftm ist nainlich allerdings nirlils nh 
diese seine Bedeutung in einer nur wenig 
spateren Zeil, in der es durch fortgeselz- 
les Waehslhuin eine Über die grosse Cur- 
vatur nach unten hervorragende kleine 
Falte bildet, nicht zu verkennen. Es ist 
übrigens für einmal nicht mdglieh , das 
grosse Netz weiterzu verfolgen, und haben 
wir »'orersl noch die ersten Enlwicklungs- 
lusiünde des Ubrij^en Mitleldiirms ins 
Auge zu fassen. 

Ein erste» auf den Magen folgendes 
kleines SttieJc des Danns entwickelt nie 
ein vollständigeres Gektlise und beh<ilt da- 
her seine ursprilng liehe Lage vor der Wir- 
belsilule mit der Aenderung jedoch, dass 
dieser Abschnill oder das Duodenum im Zu- 
sammenhange mit der Schiefrichtung des 
Magens ebenfalls eine mehr (juere Stellung 
einnimmt, dann auf eine kurze Strecke ab- 
wärts lauft und endlich mit einer recht- , 
ffiakligen Knickung in den Übrigen Hitlel- 
darm llbergeht : Fig. 2*4) . Der Übrige grös- 
sere Abschnitt des Milleldrtrms oder der 
burni im engeren Sinne bildet, wie schon 
angegeben, sehr früh eine Schleife mit nach 
vom gericbteterConveKilül und entwickelt 
an Reinem hinleren Rande ein Gekröse. 



■litfilis ist. Das 
das grosse Netz . und ist 




Flg. itt. Menschlicher Embrjo von 33 Tagen von>om nach Coste. 3 linker 
ir Na.sen fori sali ; k OberEieferforlsati <les ersteujKionienbagens ; S primitiver 
I^DlorLiefer: iZunge; b Bulbui aortae ; b' orstcr lileibenJcr Aortenbogen , UorlUT 
Aorta aicmdtni wird; b" zweiler Aorleiibogen, der äea Arcus aortoe glebt; h'" driltcr 
Aortenbogen oder Ducdw Botalli; y die beiden Fäden reclits und links von diesem 
Buchslahea sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien; r' gemeinsamer Venen- 
«ina« des Herzens! c Slaram der Cava lupfrior und Äzygos dKTlra : r" Slarnm der 
Cavasup. uadAiygosiiniitra; o' linkes Herxohr; « rechte, v' Uake Kammer; ae Lun- 
|(m, r Magen; j Vena omphalo-meienlerica iinistra; » ForLietzung derselben hinler 
dem Pj/Iorui , die später Stamm der Pfortader wird ; w Dottergong ; a Arl. umphalo- 
tn*tenlfrica ätxira : m WoLFp'scher Körper ; i Enddarm ; n Arteria vmbüicalif : " l'fno 
umbilKotii: S Schwanz: 9' hinlere E\lremilät. Die Leber ist enirernt. 
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Ist diese Schleife, von dereo Höhe der Dotlerg«n}( ausgeht , nur einipi^r- 
naassen eDlwickelt, so tritt dieselbe mit ihreiu Scheitel id den Nabel- 
strang ein, wahrend zugleich die beiden Schenkel derselben, die wir als 
vorderen und hinteren bezeichnen wollen , nahe aneinander sich legen. 
Dieser Zustund, den die Fig. 2ii vcrsinnliclit , in welcher die Dartn- 
schlcife aus dem Nabelslrange herausgezogen und auf die rechte Seile 
gelegt ist, Irilt beim Menschen im Anfange des zweiten Monates ein, und 
bleibt dieser normale Nabelbruch , wie man denselben nennen könnte, 
bis in den Anfang des drillen Monates bestehen, in welchem erst mit der 
Verengerung des Nabels und der vollkonimeuen Verschliessung des Bau- 
ches der Darm wieder in die l'nterleibshühle zurücktritt. So laoge der 
Darm mit der erwähnten Schleife im Nabelslrange liegt, zeigt dieser 
übrigens zur Aufnahme derselben eine besondere kleine HUble . welche 
vor den NabelgefUssen ihre Lage hui und mit der Bauchhöhle zusammen- 
hitugt, welcher letztere Umstand nicht befremden kann, wenn man ho- 
denkt, dass die Scheide des Nfibelslranges die Fortsetzung der Baucbliaul 
des Embryo ist. 

Wahrend die besagte Schleife des MilteUlarms theilweise im Na- 
belstrange liegt, bleibt sie nicht lange in ihren ursprünglichen eio- 
fuohen Verhaltnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe buld einige 
wesentliche Veränderungen , die für die Auffassung der späteren Zu- 
stünde von grosser Wichtigkeit sind. Das erste ist das Auftreten einer 
kleinen .Anschwellung an dem hinteren Schenkel der Schleife in geringer 
Entfernung von dem Scheitel derselben, die bald einen kleinen stumpfen 
Anhang treibt, der in der Fig. 2li dargestellt, jedoch nicht weiter bezeich- 
net ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coecum mildem P)-ocessus rei-mr- 
mlnris, und ergiebt sich mit dem Erscheinen desselben deutlich und klar, 
dass auch vom hinteren Schenkel der Schleife noch ein Theil zur Bildung 
des Dünndarms verwendet wird , so wie dass der Dottergang oder der 
üiicltis omplialo-mvsenlerieus, der, so lange er erhalten ist, vom Sclieilel 
der Schleife abgeht, mit dem Theile des Dünndarms verbunden ist, der 
späler als Ilmim erscheint. Kurze Zeil nachdem diese Trennung von 
Dtlnndarm und Dickdarm deutlich geworden ist. was in der sechst«» 
Woche geschieht, beginnt eine Drehung der beiden Schenkel der Uanu- 
schleife um einander, so dass der hintere Sehenkel erst nach links und 
dann über den anderen und nach rechts lu liegen kommt , von welc-h«n 
Verhältnissen die balbschematische Fig. SiS eine Anschauung giebt. Zu- 
gleich niil dieser Drehung treten auch in der siebenten Woche die ersten 
Windungen am Dünndärme auf, welche, am Ende desselben und auf der 
Höhe der Schleife beginnend, bald soweit zunehmen, dass schon io der 
achten Woche ein kleiner, rundlicher Knituel von fünf bis secb» Win- 
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düngen im Nabelstrange drin liegt. Im dritten Monate bilden sich nun 
die besprochene Drehung und die Windungen noch mehr aus, während 
nigleich der Dickdarm sich verlängert und der Darm wieder in die Un- 
lerleibshohle eintritt, und stellt sich dann bald «in Verhäitaiss her , wie 
es das Schema Fig. 945 und die naturgetreue Abbildung Fig. 846 wie- 
dergiebt. Der Dickdarm bildet nun eine 
grosse Scbleife, die bis an den Magen 
reicht und dort vom grossen Netz <om) 
bedeckt ist. An derselben unterscheidet 
man ein gut ausgeprägtes Colon descen- 
dens, ein kürzeres Colon Iransversttm, das 
kaum über die Mittellinie reicht, und ein 
kleines , wie das spatere Colon ascendens 

gelagertes Stuck , dessen Coecum (et fast genau in der Millellinie steht. 
Das Metocolon , das tiberall gut entwickelt isl , hat sich in Folge der 
Drehung der ursprünglichen Dannschleife tlber den Anfang des Dtlnn- 
danns gelegt, mit dem es dann später verwächst, und was den Dünn- 
darm anlangt, so liegt derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen 
theilsinderConcavitat des Dickdarmhogens, theils 
nach rechts vom Colon ascendens. j 

Sind einmal diese Verhältnisse begrifl'en , so , 
bietet das Weitere keine Schwierigkeiten mehr. / 
Durch fortgesetztes Langenwuchsthum rückt der 
Dickdarm immer mehr an seine spatere Stelle, 
doch dauert es lange, bis das Colon ascentiens voll- 
kommen ausgebildet ist. Will man die Verhält- 
nisse ganz genau bezeichnen, so hat man zu sagen, 
dass im vierten und fünften Monate das Colon as- 
cmden» noch ganz fehlt , indem um diese Zeit das 
Coecum im rechten Hypochondrium unter der Leber 
seine Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarr 
wird nämlich das scheinbare Colon ascendens des dritten Monates spater 
zur Vervollständigung des Colon transversum benutzt, und rUckl das Colon 
erst in der zweiten Hälfte des Embryonallebens gegen die Fossa iliaca 
dextra herab. Die weitere Entwicklung des Colon anlangend , so ist zu 




Fig. Si6. 



n übergeht. Es 



Fig. 345. Drei halbschematische Abbildungen zur DarstelJung der Drehung des 
Dickdarms um den Dünndarm, v Magen; d Duodenum ; t Dünndarm; c Dickdarm. 

Fig. 1«. Ein Theil der Bauclicingeweide eines dreimonatlichen weiblichen 
menschlichen Embno , vergr. ^Nebenniere; o kleines Netz; r'Niere; IMilz; om 
p-oMes Nett ; c Coecum ; r Lig. «teri rotundum. Ausserdem sieht man Blase, L'rachM, 
; TiAa, Uterusenlage, Magen, £>u{NJmiuni, Colon. 
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bemerken, dass die Haustra und Ligamenta coli erst im siebenten MonaCfi^ 
deutlich werden, sowie, dass das Colon descendens mit dem Wachsthuit^ ^ 
der Theile das vollständige Gekröse, das es ursprünglich besitzt, dadurc^^ 
einbüsst, dass dieses nicht in gleichem Maasse wie die ttbrigen The^ j^ 
wächst. Coecum und Processus vermicularis stellen lange Zeit ein^^Q 
einzigen , verhaltnissmässig grossen , blinden Anhang des Darms d-^^j. 
dessen Ende erst spät zurückbleibt und dann zum wurmformigen ^u. 
hange sich gestaltet. — Der Dünndarm zeigt weiter nichts Bemerkewi5- 
worthes als dass seine Schlingen durch fortgesetztes Längenwachsthum 
sich vermehren und endlich ganz in die Concavität des Colon zu liegen 
konnnen . 
Bauchftii. Wir wenden uns nun zur Schilderung der Entwicklung des Bauch— 

feiles und der Netze, Das Bauchfell hat keine primitive Lage des Keimet 
als Ausgangspunkt, vielmehr bildet sich dasselbe erst nach der Entwick-- 
lung der Bauchhöhle an den der Höhle zugewendeten Oberflächen de 
BauchwUndo und Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das Bauchfei 
nicht als ein ursprünglich geschlossener Sack , in den die Eingeweid^^ 
hineinwachsen, sondern bildet sich gleich tn toto sowohl mit seinen^^ 
parietalen als visceralen Blatte in loco, und kann der alten Auffassung, 
die den Beschreibungen des Bauchfelles in der Anatomie immer noch ziE 
(■runde gelegt wird, höchstens das zugegeben werden, dass die von den 
Kingewoiden eingenommenen scheinbaren Einstülpungen des Bauch- 
felles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrössern, in welchen Fällen 
jedoch das Bauchfell nicht einfach mechanisch ausgedehnt wird, sondern 
selbstUndig mit wuchert. 
N»u.. IHe Hildung der Netze ist durch die Untersuchungen von Mbcku 

un«l .1. Ml i.i.KR vor Allem aufgehellt worden. Vom grossen Netze wurde 
Im'H'Iis angegol)en, dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magen- 
^««kr<iM«\ Meso(jastrium, ist und wie, im Zusammenhange mit der Drehung 
doH Marens , die erste Anlage des Netzbeutels entsteht. Da das Meso-- 
y<i\/» 4Mm ursprünglich von der Speiseröhre und dem Diaphragma bis 
«uiu kSihvHS reicht und das Duodenum an der hinteren Bauchwand be- 
lo^ÜKl \^\ uiul nie ein Gekröse erhält, so muss, wenn mit der Drehung 
do^ MdKou!« «wischen demselben und dem Mesogastrium ein spaltenföi^ 
\\\\^\^r \U\\\\\\ entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Gur>'atur durch 
\^\\\\^ kUi'Aoro Spalte sich öflnen. Im Zusammenhange mit der Entwick- 
\\\\\^ drr I obor noiu Duodenum aus entsteht nun aber auch noch von der 
KU'hu'u t Kurvatur und vom Duodenum her eine zweite Bauchfellplatte, 
\\{\\ Kh'tho \v\i und das Lig. hepato-duodenale , durch welche auch über 
\\\^\\s Mn^kou o(u ^oMohlossener Baum gebildet wird, der als Verlängerung 
d^'^i \^l^ontllohoh Nettbeutels erscheint. Diese Platte erstreckt sieh vom 



Bildung der Netze. 327 

rechten Rande der Speiseröhre , der ganzen kleinen Curvatur und dem 
oberen Thcile des Duodenum zur Porta hepatis, zum ganzen hinteren 
Theile des Sulcus longitudinalts sinister^ in dem der Ductus venosus Hegt, 
und auch zum Diaphragma zwischen der Speiseröhre und der genannten 
Furche, und stellt ein eigentliches Lebergekröse dar. Der Raum hinter 
dieser Platte würde, wenn die Leber frei wäre, unter dem rechten Leber- 
lappen durch eine grosse Spalte ausmünden , da jedoch dieses Organ im 
Bereiche der hinteren Hohlvene an der hinteren Bauchwand festsitzt und 
durch das Lig, coronarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die als 
WiNSLOw'sches Loch bekannte Lücke , die dann zugleich auch den Ein- 
gang zum Netzbeutel darstellt. 

Das grosse Netz oder Mesogastrium geht anfangs von der grossen 
Curvatur hinter dem Magen direct zur Millellinie der hinteren Bauch- 
wand. Bald aber wuchert es in der Gegend der Curvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten Mo- 
nate schon um die halbe Breite des Magens vorragt (Fig. 246). Anfäng- 
lich hat dieses eigentliche Omentum majus mit dem Colon gar nichts zu 
Ihun, so wie aber dieses so sich entwickelt hat, wie die Fig. 246 dar- 
stellt, deckt das grosse Netz das Colon transversum, ohne jedoch für ein- 
mal mit ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwuchst die hinlere 
Platte des grossen Netzes mit der oberen Lamelle des Mesocolon und mit 
dem Colon transversum selbst, Verhältnisse, die ich besonders betone, 
da immer noch in mehreren Handbüchern der Anatomie die Lehre vor- 
getragen wird , dass die hintere Platte des Netzes das Colon ganz zwi- 
schen seine Lamellen nehme. Der embryonale Netzbeutel reicht, wie 
aus dem Gesagten hinreichend klar ist , ursprünglich bis in das untere 
£nde des grossen Netzes, ein Verhalten, das noch beim Neugeborenen 
leicht sich nachweisen lässt. Später verwachsen , wie bekannt , beide 
Netzplatten in grösserer oder geringerer Ausdehnung miteinander, doch 
findet man auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch 
vollkommen getrennt. 

Der Enddarm reicht bei jungen Embryonen von Säugern bis nahe-Enddar 
zu in das letzte Ende des Schwanzes, weit über die Gegend des späteren 
Anus hinaus (Fig. 247 ed), über welche Pars postanalis m^esfmt Näheres 
in m. Entwickl. 2. Aufl. S. 844 zu finden ist. 

In Betreff der Bildung der After Öffnung habe ich dem früher Annsöff 
Bemerkten (§11) noch Folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen ent- 
steht die Anusöffnung zwischen dem 11. und 12. Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine stärkere Grubenbildung an der äusse- 
ren Oberfläche , wie sie bei der Bildung des Mundes statt hat. Wohl 
aber senkt sich das Ectoderma in Form einer engen sagittalen Spalte 
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gegen die Kloake oder den Raum , in welchen Allantois und Hmterdarm 
zusammentreten , ein und hier findet dann , vielleicht unter Mitbetheili- 
gung einer Ausstülpung des Entoderma schliesslich der Durchbruch 
statt. Die Fig. 247 zeigt bei a die Anus- oder Kloakenspalte schon ge- 
bildety und stellt der scheinbare Verschluss der Oeffnung die eine Seiten- 
wand derselben dar. Die Kloake 
c / fuhrt nach vorn zum Anfange 
des Urachus, dernunSmw^ uro- 
genitalis heissen kann, weil der 
WoLFF'sche Gang wg, der den 
Nierenkanal n aufnimmt, in 
denselben einmündet. In die 
dorsale Ausbuchtung der Kloake 
hg öffnet sich der von dem 
Schnitte nicht getroffene Hinter- 
- <r darm und in den Schwanz s er- 
^^ streckt sich von der Kloake aus 
noch ein ansehnliches Stück der 
eben besprochenen Pars posi" 
analis intestini ed. 
Fig- 2*7 Zwischen dem 42. und 44. 

Tage verschwindet der Schwanz- 
theil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die mit r bezeichnete Falte 
oder Leiste zwischen dem Sinus urogenitalis und dem Darme in die Kloake 
vor, bis sie am 4 4. Tage nahe an der Kloakenmündung anlangt und 
jetzt schon wie eine Querleiste die früher einfache Oeffnung scheidet. 
Ihr gänzliches Vortreten geschieht zwischen dem 44. und 46. Tage und 
zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile zu beiden Seiten des vor- 
deren Theiles der Kloake entstandenen Geschlechtsfaiten mit der ge- 
nannten Querleiste zur Bildung des Dammes (siehe unten bei den Ge- 
schlechtsorganen) . 
Irmhfcafe**' Zum Schlussc bespreche ich 90ch die Entwicklung der einzelnen 
Darmhäute. 

Das Epithel des Darmrohres stammt vom Entoderma oder inneren 
Keimblatte (dem Darmdrüsenblatte von Rbmak) und ist anfänglich zur 
Zeit der ersten Anlage des Darmes überall ein Pflasterepithel. Später 

Fig. 247. Sagittalschnitt durch das hintere Leibesende eines Kaninchenembryo 
von 11 Tagen und 10 Stunden. Vergr. 45mal. a KloakenöfTnung; c/ Kloake; ug 
Sinus urogenitalis ; ur Vrachus ; w;flf WoLFF'scher Gang ; n Ureter; n' Nierenanlage; 
hg Stelle; wo in der Mittellinie der Hinterdarm einmündet; r Pcrinealfalte zwischen 
Hinterdarm und Sinus urogenitalis; ed Schwanztheil des Enddarmes; $ Schwanz. 
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wandelt sich dasselbe im Vorderdanne und im Enddarme in ein ein- 
faches Gylinderepithel um, aus welchem dann eine geschichtete Lage 
hervorgeht, die mehrschichtiges Gylinderepithel heissen kann , und aus 
dieser entwickeln sich schliesslich die bleibenden Zustände. 

Die übrigen Wandungen des Darmkanales entstehen alle aus der 
Darmfaserplatte von Rbmak unter Mitbetheiligung einer von Seiten der 
Aorta aus einwachsenden gefässhaltigen Schicht , die von Schenk unter 
dem Namen »Darmplatte« mit Unrecht von den ürwirbeln abgeleitet 
wird und vor allem zur Mucosa sich zu gestalten scheint. 

Die Papillen und Zotten des Darmcjs sind , wo sie vorkommen , ein- 
fach Wucherungen der Mucosa und des Epithels. Von diesen bleibenden 
Zotten hat man die vorübergehenden Wucherungen der Mucosa zu unter- 
scheiden, die im Magen und Dickdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Drüsen auftreten und zur Entstehung von vergänglichen Zotten 
führen, die anfangs täuschend denen des Dünndarmes und des Pylorus- 
theiles des Magens gleichen. Im weiteren Verlaufe vereinen sich jedoch 
ciUmälig die Basaltheile dieser Zotten der Faserhaut durch niedrige Fält- 
chen , so dass kleine Grübchen entstehen , von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein Drüsenende aufnimmt. Später er- 
heben sich diese Verbindungsfältchen oder Leistchen immer mehr und 
erreichen die halbe Höhe der Zotten , so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrändern faden- 
förmige Fortsätze ausgehen würden. Zuletzt endlich gelangen die Ver- 
bindungsfalten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann, mit dem Ver- 
schi^lnden der letzteren , die gesammte Schleimhautoberfläche das Aus- 
sehen einer Bienenwabe an, in deren Fächera die nunmehr vollständig 
angelegten Drüsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Schleimhautoberfläche D*SSir 
von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise der Ma- 
gen- und Dickdarmdrüsen in ihren Hauptzügen geschildert. Die bei- 
derlei Drüsen entstehen von Hause aus als hohle Cyl inderchen und ist der 
erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dichtslehenden 
Erhebungen des Epithels im Zusammenhange mit der Bildung der Zotten 
der Faserhaut. Im Dickdarme wird dann einfach nach und nach der 
zwischen mehreren Zotten befindliche Raum dadurch in einen Drüsen- 
schlauch umgewandelt , dass von der Basis der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Falten vorvvuchern , bis endlich die Falten die Spitzen 
der Zotten erreicht haben , womit dann die Drüsenmündungen und zu- 
gleich eine glatte Oberfläche der Schleimhaut gegeben ist. Im Magen 
sind die Verhältnisse überall da die gleichen, wo derselbe einfache 
Drüsen enthält. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich ün- 
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tien , bilden sich z\¥ischen den wi'iler abstehenden primitiven Zollen 
ausser den Verbindungsfallen noch im Grunde einer jeden Gnibe Neben- 
fJllchen {und kleinei-e Grübchen) , welche nicht bis zur Oherdache der 
Sühleimhaul heraufwachspn. wie die anderen, und spaier in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübclien die Enden der zusammen- 
gesetzten Drüsen aufnehmen, während deren einfache AntUnge atomacfi 
cells Tonn-BowMAs| in den von den llsuplfalten und Zollen umgebenen 
grosseren Fitchern lietfen. 

Im DUnndanrte sind die Vor^Unge hei der Bildung der Drüsen 
scheinbar nicht so auffallend , weil die Zollen wahrend der Bildung drr 
Drusen nicht schwinden, sondern sogiir noch langer werden. Gt-hl man 
jedoch den Erscheinungen naher nach, so ergiebt sich, dass auch hier 
die UrUsen und der drtlsenlifdtige Theil der Mucosa zwischen den Zollen 
ebenso enlstehl, wie an den andern Orleu, mit dem ünierschlede jedoch, 
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dass in den Verliefunpen /wischen den Zollen die Faserlage der i[i<ra$n 
von Anfang an nelsiföpmig verbundene FHllchen liefe« und das EpilhH 
von Hause aus in die so entslehenden Grübchen kurze Hohlsprossen hin- 
eintreibt. Grübchen und Epilheliatsprossen wachsen dann, wie es 
scheint, mil einander und mit den Zotten fori, doch wäre es auch niflg- 
lich, dass früher oder spSler die epillielialon Schläuche auch in die Tiefe 
wuchern, umsomehr als bei den Brissrr 'sehen DrUsen ein solcher Vor- 
gang wirklich sich beobachten Ulssl, indem diese Drüsen unfaniis weil 



Vig. it», QuerschnUl durch einen Tiicil dos DUnndsrms eines rncn^hlicbca 
Enibryu des 6. Moneieü. Vprgr. 35mal, I Langümuskeio ; n Znischenscliichl i .^cta- 
wcs'schcr Plexus;; r Htngniiiskeln: m Mueasa propria mll «totleni e ZotlenepiÜiH 
«bgchoben. 'i Bnuclifell, d IjESEmunisdi-? Drüsen. 
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I von d«n liefslen Litten der Miicosu iibsU'heii , welche sie spilter giinz 
^durehselzen. 

Ich fUge nun noch einige Bemerltungen Über den in e n s c h l i c b e im« 
\ Darmicanal bei. 

Die Speiseröhre xc'ifii im 4. — 6. Moniite Flitnmerepithel, ebenso die^v 
r Zungennmrzel vom Foramen coecum bis zur Epiglottis (Nblmann). 

Im Magen beginnt die Bildung der Drüsen im i. Monate und sind« 
[ dieseiben iui 5. Monate 
I schon ganz gut ausgebildet 
lund 0,13—0,22 mm lang. 
Am Ende des 2. und 
im 3. Monate treten die 
bannzolten anfangs ver- 
einzelt und bald sehr zahl- 
[ reich auf und messen in , 
der9.— 10. Woche 0, 09— 
0. 13mm, wälii-end das 
I Epithel ia y. dicik ist. In 
[ jder 13, Woche zeigt sich 
von den LiBBEkKüir»'- 
[ $chen Drüsen die erste 
I Spur in Gestalt kleiner 
varzenfbrmiger , hohler 
L Ausnilcbse des Epithels 

j von 4ä — 90 [1 Länge, die _ 

I in Vertiefungen der Faserliaul zwischen den Zollen dersellten ihre Lage 
I Itaben. Im 6. Monale messen die Zollen O.iS — 0,68 mm und die Drttsen 
I ©,090 — 0,133 mm. 

Im Dickdarme und Masldarme entwickeln sich beim Menschen dien 
D schon besprochenen vorübergehenden Zollen und die Drüsen vom 
mA- Foialmonate an und erreichen Ins zum 7. — 6. Monate ihre vollständige 
lAusbildung. 

In BetrelT der follikulUreu Organe des Darmes haben wir nur wenige f 
KErfahrungen. Die PEYea'schen Haufen treten im 6. Monale auf. Im 
ILJ. Monate sind dieselben g^nz deutlich, haben Follikel von 0,31 bis 
LOtSO mm, die ziemlich weit von einander al)slehen und im Grunde an- 
I sebnlielier , von dichlslehenden Zöllen umgebener Verliefungen ihre 
Ige haben. 

Flg. ätB. Querschnilt des Mastdarmes eines mtnsclilichen Embri'o des t. Mona- 
i. SSmal vcrpr. bPertloneum; I Langsmuskeln ; tt Zwischenlnge (nervüser Plexus?}; 
I r Ringmuskeln ; m und m' Leisten der .Vucom; d DrüsetiBiilagen. 
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B. Entwicklung der grösseren DarmdrUsen. 

§ 44. 
Longen, Thsrreoidea, Thymus. 



Lunge. 



Lunge des 
Menschen. 



Die Lunge entwickelt sich sowohl beim Hühnchen als bei den 
Säugethieren in einer sehr frühen Zeit, ungefähr gleichzeitig mit der 
Leber, oder etwas nachher und zwar als eine hohle Ausstülpung ans 
dem Vorderdarme , an welcher beide primitive Schichten des Darmes, 
die Darmfaserplatte und das Entoderma, sich betheiligen, und die kurze 
Zeit nach ihrem Auftreten an ihrem unteren Ende zwei seitliche Aus- 
buchtungen treibt, die die eigentlichen Lungen darstellen, während der 
Rest der Anlage zur Luftröhre wird. 

lieber die frühesten Zustände der Lungen des Menschen liegen 
nur wenige Erfahrungen vor. 

Bei einem Embryo von 25 — 28 Tagen fand Costb die Lungen als 
zwei kleine, bimförmige, mit einer einfachen Höhlung versehene Säck- 
chen , welche durch einen kürzeren Gang in das Ende des Schlundes 
mündeten. Ich selbst sah bei einem vier Wochen alten Embryo die 
Lungen, deren Länge 0,72 mm und deren Breite 0,40 mm betrug, von 
derselben Gestalt wie Coste (Fig. 250). Die Anlage der Luftröhre, von 

der in der Abbildung nur ein kleines Stück fehlt, war von 
der Speiseröhre noch nicht vollkommen abgeschnürt , inso- 
fern als wenigstens die Faserhäute beider Kanäle noch ver- 
bunden waren, obschon dieselben besondere Höhlungen 
enthielten. Die zwei sackförmigen Lungen selbst stellten 
wie eine vor dem untersten Ende der Speiseröhre gelegene 
Erhebung dar, die mit ihren nach hinten ragenden Enden 
auch die Seitentheile bedeckte und die Speiseröhre fast 
wie ein Sattel umgab. Genauer bezeichnet reichten die 
Lungen selbst noch in den Bereich des obersten Endes des fast noch ge- 
rade stehenden , aber doch schon mit der Andeutung eines Blindsackes 
versehenen Magens [m] . War schon dies bemerkenswerth , so gestaltete 
sich die Lage zu den übrigen Organen nicht minder eigenthümlich , in- 



dem die Lungen hinten an die WoLFp'schen Körper angrenzten und vom 
von der allerdings noch kleinen , aber doch schon die ganze Breite der 




Fig. 250. 



Fig. 250. Lungen und Magen eines vier Wochen alten menschlichen Embryo, 
etwa linial vergr. Ir Luftröhre; l Lunge; s Speiseröhre; m Magen. 



LcDBe des MenMbc 

Biiucbhühle einnehmenden Leber bedeckt waren, vor welcher dann 
wiederum diis Herai seine Lage halle. Uebrigens waren die Lungen jetzt 
. schon durch eine zarte Membran von den WoLFF'schen Köi-pern einer- 
seits und der Leber und dem Magen anderseits getrennt , die nichts an- 
deres als die Anlage des Zwerchfelles sein konnte, deren genuuere Ver- 
haltnisse jedoch nicht zu ermitteln gelang. BezUgHcb auf den feineren 
Bau, so bestand, wie bei Thieren, die gesammte Anlage des Respirations- 
organes aus einer unverhältnissniüssig dicken Kaserhaul, die noch ganz 
aus Zellen zu bestehen schien, und einem inneren und dünneren Epilhe- 
lialrohre. 

Die weitere Entwicklung der Lunge ist beim Menschen, ebenso wie [ 
bei Thieren, im Ganzen leicht zu vorfolgen, und lüsst sich im AUgemei-''' 
nen sagen, dass, wahrend die Faserschicht foriwuchert, das innere 
Epithelialrohr hohle Aussackungen oder Knospen erzeugt, welche, rasch 
sich vermehrend, bald in jeder Lunge ein ganzes Baumchen von hohlen 
Kanälen mit kolbig angeschwollenen Enden erzeugen, von welchen aus 
dann durch Bildung immer neuer und zahlreicherer hohler Knospen 
endlich das ganze respiratorische Hühlensyslem geliefert wird. Hierbei 
ist meiner Meinung nach das Epilhelialrohr in erster Linie das Bestim- 
mende und nicht, wie Boll annimmt, die Faserhaut und ihre Gcrdsse. 
Doch Llugne ich keineswegs, dass nicht auch diese IlUlle, durch die 
von ihr ausgeübten Widerslände, auf die Goslallung der einzelnen Theile 
einwirkt. Müglicb , dass auch in sp<i(eren Stadien beide Momente sich 
siemlich die Wage halten. Dagegen wird Niemand bestreiten künnen, 
dass bei der ersten Entstehung des Organes zu einer Zeit, wo die 
Gefasse noch ganz fehlen , dann bei der Entstehung der Luflsäcke 
der Vügel (s. Fig. 80 bei Hehak) das Epithelialrohr das wesentliche 
Active ist. 

Gegen das Ende des zweiten Monates kommen auch die Lungen mit 
zunehmendem Wachslhume, Vergrüssemng der Brusthöhle und mit dem 
Zurückbleiben des Herzens scheinbar höber herauf zu liegen und im 
drillen Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinler dem Herzen. 

Gehen wir etwas naher auf die inneren VerHnderungen der Lunge im 
ein , so finden wir, dass schon am Ende des 2. Monates, um welche Zeil 
auch die grossen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
aslchen in kolbenförmige Erweiterungen von 0,36 mm, die primitiven 
Drüsen b 13 sehen, ausgeben, welche um diese Zeil einzig und allein an 
der OberQUche der Lappen zu finden sind. Diese Verballnisse, die die 
Figg. 251 und 252 aus dem 3. Monate darstellen, finden sich unter fort- 
gesetzter Theilung der Bronchien und Vermehrung der DrUsenblaachen 
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aucfa ioi 4. und 5. Honale, nur dass die Drusenbläschen alloiälig auf 
4.27 — (>.I0 nuu sieb verkleinern. 

Liu diese Zeit erscheinen auch die Bläschen alle >u videckigen 
Litppck^u von 0,54 — {,08 mm vereint, welche oft wieder kleinere Häuf- 
cb«! \on vier bis fUnf Bläschen unterscheiden lassen, und treten vom 
4. Monale an, sowohl in der Luftröhre als in allen Bronchien in den 
Luu^ru. Flimnierhaare auf dem Epithel auf- 





Hk. 1 



Fig. S5S. 



HU ji'lil (<>l|;lc die Lunge ganz dem Typus einer gewöbnlicheo Irau- 
K^ttltii-inl^oii Di-llso; auf einem gewissen Stadium angelangt, ändert sich 
tt^tswl) dti'NiT T\pii.s und entstehen die eigcuthUmlicben kleinsten Lao- 
KfHtl<tp|M-hi>n iiiil iten innig vereinten und wie in einen gemeinschatt- 
ttt^hi^u Miililnniiii einmündenden D rUsenblu sehen , den Luftzellen, da- 
dHtA^t, duiU ein Droncbiulendc mit den betreffenden endständigeo DrU- 
v^\(«la«^>lloll kikiiN])on treibt, die nicht mehr (wie früher) von einander 
vs'4( hvtiwit iiik) zu neuen gestielten Bläschen werden, sondern alle mit 
v'»M4Mxtk>t' \i>vtHin<li'n bleiben und später wie in einen gemeinsamen Bin- 



h« *.1I. Kmlvi'i'ZwHgung eines Broncliinlastes aus der Lunge eines dreimonat- 
lt>V)s tiit'iio'litli-liM) Kfitiis. Es isl nur das Epitlicllalrohr dargestellt und die Faser- 
hitltv «i^ai>UwMi, I) liolilo Sprossen der Teinslcn Broncbialllstchen ; b primitive 
t^i>tn'»l>U>i'lti'» »11 ili< 11 Enden derselben ; rsicb IheilendeDrüsenbiascben, Vergr. 5«. 

1 1|> (X*. I'iu i'<<tiini'nl der Ubfriliichc der Lunge eines dreimonatlichen menscb- 
liihen Itm1>i>>v ^llnlAl vetyr. Uie Epiihelialrötiren |irlmiiiver Drüsen blase ben a bil- 
doit itn <li>v Otteii1tt>'lie <uui Theil schon kleinere und grossere Gruppen wie Lttpp- 
i'lieii <|te xii» einin' itemclnsrhan liehen Faserhiillc /" umpel>en Verden, die jMlocIi 
«iW» du« inti'i'-mii-lle i'n"M>l* ( nicht scharf abgesetzt ist. 
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nenraum einmünden. Diese Bildung der Luftzellen und kleinsten Läpp- 
chen, im sechsten Monate beginnend, kommt erst in den letzten Monaten 
der Schwangerschaft zu ihrer Vollendung , denn während die Luftzellen 
beim reifen Fötus kaum mehr betragen als im sechsten Monate (56 — 67 \k) 
und selbst in Lungen von Neugeborenen, die schon geathmet haben, nur 
68 — 435 (X messen, nehmen die Läppchen selbst sehr bedeutend an 
Grösse zu , so dass die secundären Läppchen , die bei sechsmonatlichen 
Embryonen nur 0,56 — 2,23 mm Durchmesser besitzen, bei Neugebore- 
nen schon 4,5 — 9,0 mm und mehr betragen. Wie das Wachsthum der 
Longe nach der Geburt sich verhält, ist noch nicht untersucht, da jedoch 
die Lungenbläschen des Erwachsenen einen drei bis viermal grösseren 
Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl angenom- 
men werden , dass in der nachembryonalen Zeit keine neuen Luftbläs- 
chen mehr entstehen , vielmehr die ganze Volumenzunahme des Organes 
bis zur vollen Ausbildung des Körpers einzig und allein auf Rechnung 
des Wachsthumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Die Pleura entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfell pieura. 
m loco und sind die beiden Pleurahöhlen da , bevor ihre seröse Ausklei- 
dung nachzuweisen ist. 

Der Kehlkopf wird beim Menschen am Ende der ftlnften und in Kehlkopf. 
der sechsten Woche deutlich als eine längliche Anschwellung am An- 
fange der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wülsten be- 
grenzten spaltenförmigen Eingang zeigt. Schon am Ende der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhältnissmässig stark vor- 
tretend und zu beiden Seiten des Einganges waren nun auch zwei stär- 
kere Aufwulstungen zu sehen , die Anlagen der Cartilagines arytaenoi- 
deaBy während vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der Epiglottis darstellte. Nach Reichert sollen die genannten Knorpel — 
ähnlich wie die Zunge au der Innenseite des ersten Kiemenbogens — als 
Wucherung innen am dritten Bogen entstehen , eine Ansicht , der ich 
mich für den Kehldeckel anschliessen kann. Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seinen Theilen betrifft, so scheint es mir unmöglich zu 
bezweifeln , dass derselbe aus dem Anfange der Trachea hervorgeht und 
keine direkte Beziehung zu einem Kiemenbogen besitzt. — In der achten 
bis neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen , von denen auch die grösseren uran- 
fänglich aus je Einem Stücke bestehen. Ringknorpel und Giessbecken- 
knorpel sind übrigens in frühen Zeiten unverhältnissmässig dick , wäh- 
rend der Schildknorpel erst später mehr sich ausbildet. Der Kehldeckel 
ist noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und erhebt sich erst 
später langsam zu seiner ihm eigenthümlichen Gestalt. Die Kehlkopfs- 
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laschen UDd Bänder im Innern des Kehlkopfes sah ich schon im vierten 
Monate. Zu einer gewissen. Zeit verklebt bei Thieren die Kehlkopb- 
höhle durch Aneinanderlageruog der betrefTendea Epithelschichl«n 
(Roth) , eine Anf^abe , von deren Richtigkeit sich zu (ibenieugeD nicht 
schwer ist und die auch für den Menschen gilt. 
■• Die Schilddrüse des Hühnchens stellt am dritten Tage eine ein- 
fache, in der sagittalen Medianebene gelegene, 0,12— 0,17 mm grosse 
kreisrunde Ausbuchtung des Epithels der vorderen Schlundwand dar, 
die in der Theilungsslelle des Bulbus aorlae in die zwe! vordersten (2.i 
Aortenbogen ihren Sitz hat und einen üeberzug von der Paserhaut der 
Arterien erhült. Am vierten Tüge schnürt sich diese Ausstülpung von 
der Schlundwand ab, worauf das blasige Organ solid wird und am fünf- 
ten Tage in zwei solide kugelige Körper zerfällt, welche nach und nach 
immer mehr nach abwürCs rtlcken und endlich ihre bleibende Stelle ein- 
nehmen. Jede Schilddrüse wandelt sich dann bis zum neunten RrUt- 
tagu in ein Netz solider cylindrischer Stränge von 13—25 y. Dicke um, 
welche am zwulflen Tage ein enges spaltfOnniges Lumen und leichte Er- 
weiterungen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel 
von 1 2 — 20 |i sich finden. Weiter nehmen 
dann diese Follikel an Menge zu und am 
16. Tage bilden dieselben, 16 — 30|i 
gross, die vorwiegenden Bestandtbeile 
des Organes, neben welchen jedoch im- 
mer noch spärliche cylindrische , in Ab- 
schnürung begriffene Epithel sc blanche 
vorkommen. 

Auch bei den Säugetbieren ist eine 
Ausbuchtung des Pharynzepithels bei 
derBildung der Schilddrüse dasPrimltre, 
wogegen allerdings - die Ausbuchtung 
n». iSR. nicht als solche zu einer Blase sieb ab- 

schnürt, sondern in zweiter Linie durch 
VViii-hi'nin^ ihrer Elemente zu einem warzenförmigen Vorsprunge sicii 
iini^KHliillet (Fig. 233) und dann erst vom Epithel sich lOst. Eine Tbei- 
lun^ dlcxor abgeschnürten SchilddrUsenanlage fehlt bei den Säugethier«n 
«bimfidlM, <liigoKen linden sich die Sprossenbildungen, die Umbildungen 



IH mit- IJiiiTschniU durch den Kopt eines Kaninchens von 10 Tagen. iTmnl 
l-ii Hulhut aorlnr : iio vorderster Aorlcnbogen; pA Schlund; (A solide Thyre- 
iiiliip' iiiii ii)i|;i'lo-itt<n Epithel der vcirdL-ren Schlundnend ansitzend. Ausserdem 
ii'hlluir ('hi»''t'i. Mtduita oblongala , Vena jugutarii , 
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der Enden der Sprossen in liohle Blasen und deren AbschnUrungcn bei 
den Süugem genau in derselben Weise wie bei den Vögeln. 

Die ersle EnlHicklun(( der Schilddruse des Menschen ist unbe- schiida»^ 
knont. Im 2. Monate besteht die DrUse nach W. Miller üus einem 
scbniulen Isthmus und dickeren seitlichen Lappen. W. Müller fand im 
I. Monate nur eylindriscbe Schlaurhe von 0,0) i mm Durchmesser, wo- 
k'on mir um Ende dieses Monates bereits DrUsenblasen (gesehen 
mrden, neben denen wohl auch eylindriscbe Strange dagewesen sein 
rerden. Im 3. Monate fand ich die Drüse aus Bitischen von 0,036 bis 
II mm gebildet, und glaubte auch zu sehen, dass dieselben durch 
reiben von rundlichen Sprossen und Äbschntlrung derselben sich ver- 
letßlltigen. W. Miller fanit im ö. Monate, bei Neugeborenen und bei 



indem von 3 Jahren neben Follikeln von 0,014 — 0,0i0 (5. Monat] und 
—0, 15 mm [Neugeborene' auch cylindrische, netzförmig verbundene 
tläncbe von li — 24 ji Durchmesser, deren Anwesenheit ich für Em- 
I des 4. und 6. Monates bestätigen kann, mit dem Bemerken je- 
;h, dass ich von einer Vereinigung derselben nichts zu ünden vei^ 
Die Thyreoidea menschlicher und thierischer Rmbryonen ist 
igemein gofüssreich und von rothbrauner Farbe. 

Die Tlii/mus ist nach meinen Beobachtungen am Kaninchen ein Ti^mut 
pitbeliales Organ und gehl aus einer der hinteren :der2.f; Schlund- 
latten hervor, indem dieselbe von aussen und innen verwachst und 
I einem länglichen, schmalen, dickwandigen Sückcben oder Schlauche 

Fig. iH. Querschniti eines Seilenisppens der Scliilddrüse etncs Ka 
■bryo voD l6Ts)jeD. (90mal vergr. a in AbsdinürunebeerllTenc Enden der 
alauclie. 



beurilTenc Enden der Drüsen- 
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sich uragestallet, der im Querschnitte die in der Fi^. SS5 dur^esteU 
Verhältnisse xeigt und neben einem engten Luinen von i 
40 — 45 \t. dicke Wand besiut, die scheinbar von mehreren Reihen 1 
wiegend länglicher , 
artiger Zellen gebildet 
in weiterer Eatwicklung l 
der einfache Thyniuschl 
an seinem unleren Ende Sp( 
sen und nimmt hier allm 
die Form einer oinfacfaeu t 
benfärmigen, mit Kablreid 
grossen UrUsenblSscheti be- 
setzten Drtlse an, wahrend das 
obere Ende einfach bleib! 
[Fig. 2bli). EigeiilbUnilich isi 
jetzt schon, dass die D rll sen l)li( seilen ;ille solid sind, wilhrend im lunem 
der sie tragende G;uig noch den ursprünglichen Thymuskanal enthält. 
Zwischen dem SO. und S3. Tage vollzieht sich nun die Haupt Umgestal- 
tung dos Orgunes dadurch, dass die Zellen desseifwn immer kleiner und 
unscheinbarer werden, bis sie endlich, nachdem auch ihre Greni^Q, 
die früher schon nie besonders deutlich waren, ganz sich verwisclil 
haben, wie Ansammlungen kleiner rundlicher Kerne mit wenig Zwi- 
scbensubslanz erscheiueu und das Organ seinen epithelialen Charakter 
verloren und den bekannten der Thymussubstanz angenommen hitt. Hü 
dieser L'mgestaltuni; geht eine andere von fundamentaler Wichtigkeil 
Hand in Hand, nümlich das Einwachsen von Gewissen und Üindesub- 
stanz in die dicken Wandungen des Organes. Dasselbe beginnt gleirb- 
zeitig mit der Umwandlung der Zellen der Wand und Erscheinen zuenl 
schmale GeHisssprosson zwischen den DrUsenblasen oder Köruem. 
welche von einer llussoren geHisshalligen , aber von dem iimliegcndec 
Gewebe nicht scharf diirerenzirteo lllille abgehen. Wie dieselben in die 
Di-tlsensub stanz hineinwachsen, JHsst sich nicht nachweisen, aber wn 
früher nichts von Gefiissen zu sehen war, Endet man solche in einciu 
gewissen Stadium in reichlicher Menge, und ist der Schluss nicht abm- 
weisen, dass dieselben von aussen in die umgewandelte epitheÜHte 
Wand sich hineingebildct haben. An solchen Drdsen unterscheidet man 
nun auch deutlich eine dichtere, in Carniin dunkler sich fiirl^endp 
Rindenlage und eine innere helle Markmasse, in der nun keine Sfihle 
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mehr enthalten ist, welcher Unterschied in der verschiedenen Menge 
der Kerne 'Zellen?) und vielleicht auch der Gefasse begründet ist. Gant 
denselben Bau wie die Thymus älterer Kiininchenembryonen besitzt auch 
die Thymus des menschlichen Embryo vom 3. Mo- 
nale an aufwilrts bis zur Geburt, und bezweifle 
ich nicht, dass dieselbe ganz ebenso sich entwickelt. 
In der That stehen auch die bisherigen Erfahrun^^en 
über die erste Entwicklung der Thymus beim Men- 
schen und bei Thieren nicht nothwendig dem ent- 
gegen, was ich bei Kaninchen gefundien. 

In BetrciT der weiteren Entwicklung der Thymus 
der Saugethiero mit Bezug auf die üusaere Gestal- 
tung bemerke ich noch Folgendes. Von dem primi- 
tiven Thymussch tauche aus bilden sich seitliche 
Wucherungen, welche, anfangs einfach, bald zu 
ganzen Gruppen von Knospen sich umbilden, die den 
Kiinal in seiner ganzen Lange besetzen und die 
ersten Andeutungen der grossen Thymus lappchen 
darstellen. So findet man noch bei 5,6 — 7,0 mm 
langen ßindsembryonen alle Stadien der Entwick- 
lung an der grossen , leicht darstellbaren, weissen 
nnd vom Kieferwinkel bis zum Herzen verlaufen- 
den Thymus , indem selbst um diese Zeit die in 
der Höhe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des 
Organes aus nichts als aus dem gewucherten pri- 
mitiven Tby müsse blanche besieht, an dem dann 
nach auf- und abwärts alle Stadien der Sprossenbildung leicht nachzu- 
weisen sind. 

Weiter werden dann die Sprossen immer zahlreicher und ver- 
wickelter, bis am Ende die Drtlsen lappchen des Organes aus ihnen her- 
vorgehen, wie dies schon vor Jahren i. Siao5 zutreffend geschildert hat. 
In Betreff der Höhlungen der alleren Thymus von Thieren, so bin ich der 
Ansicht, dass dieselben nicht aus der primitiven Thymushöble hervor- 
gehen, sondern nur durch Emeichung der Harksubstanz entstehen. 

Was den Menschen anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
Woche im unteren Theiie schon gelappt, im oberen^ am Halse bis zur 
Thyreoidea hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. Bei einem Em- 
brvo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im anleren Tbeile 
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Fig. SM. Thymui eines Kaninchenembrj'o 
lall b oboras, c aoteres Ende des Organes. 
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dreieckig, 4,98mm lang, 2,4mm breit und gingen nach oben in zwei 
1,44mm lange, 0,36 mm, am Ende nur 0,09 — 0,045 mm breite Homer 
aus. Diese Homer bestanden jedes wesentlich aus einem einfachen, mit 
Zellen gefüllten Cylinder mit einer zarten, scheinbar structurlosen Hülle 
von 2 ji. und einer stärkeren Bindegewebsschicht, doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gleich, indem ersteres nur leicht gewun- 
den und zum Theil an den Rändern etwas buchtig war , während das 
andere stark buchtig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen- 
stehenden Auswüchsen von 45 — 68 \l besetzt war , die zum Theil schon 
wie eine innere Höhlung zeigten.' Der dickere Brusttheil des Oi^ans 
war mit Läppchen von 0,18 — 0,22 mm versehen, an denen wiederum 
einfachere Drüsenkörner sichtbar waren. In der zwölften Woche war 
die Thymus nicht viel grösser, aber auch an den Hörnern mit Läppchen 
von 0,27 — 0,54 mm besetzt. 

Ueber die späteren Entwicklungsverhältnisse der Thymus zu reden 
ist hier nicht der Ort und verweise ich in dieser Beziehung auf die 
Handbücher der Anatomie und Gewebelehre. 

So eigenthümlich nach dem hier Mitgetheilten die Entwicklung der 
Thymus auch ist , so lässt sich dieselbe doch mit anderen Organen in 
Parallele bringen. Vor nicht langer Zeit hätte man kaum die Annahme 
machen dürfen, dass ein aus dem äusseren oder inneren Keimblatte her- 
vorgehendes Organ später in eine Art gefässhaltige Bindesubstanz sieb 
umwandelt. Nachdem nun aber die merkwürdigen Umbildungen ge- 
wisser Theile des Medullarrohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel, dem kleinen Lappen der Hypophysis und dem primitiven hohlen 
Opticus namentlich vor sich gehen, kann auch das, was ich bei der Um-' 
bildung einer Kiemenspalte in die Thymus gefunden habe, nicht mehr 
allzu sehr auffallen. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass vom 
Darmdrüsenblatte ähnliche Umbildungen sonst nicht bekannt sind und 
dass es sich bei der Thymus doch um ein Organ von einer gewissen 
functionelien Bedeutung handelt, was bei der Zirbel und dem Him- 
anhange nicht der Fall ist. 

§45. 
Leber, Pancreas, Milz. 

Leber. Die Leber ist beim Säugethierembryo und beim Menschen das 

drüsige Organ , welches nach den WoLFp'schen Körpern zuerst entsteht, 

Leber des und fällt ihr Auftreten beim Menschen in die 3. Woche. Beim Huhn- 

Hflbncbens. 

chen zeigt sich die Leberanlage in der ersten Hälfte des 3. Tages später 
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♦ 1- der Urnierengang, aber eher früher als die ersten Drüsenkanälchen 
ilii- l'rniere, und zwar darf es als ausgemacht betrachtet werden, dass 
die Leber uranfänglich in Form von zwei Blindsäcken, den primitiven 
Leberizüngen von Remak, auftritt, die unmittelbar hinter der Anlage des 
M.iizens aus der ventralen Wand des Duodenum hervorsprossen, in die 
Lücke [Halshöhle, Parietalhöhle des Kopfes) hineinragen, die das Herz 
enthalt und wie die Lungenaniagen aus beiden den Darm zusammen- 
setzenden Häuten bestehen. Diese Blindsäcke, von denen der eine län- 
gere vom und links parallel dem Vorderdarme , der andere mehr nach 
hinten und rechts liegt, umfassen bald den Stamm der Vena omphcUo- 
mesenterica und bilden dann durch fortgesetzte Sprossenbildung und 
Wucherung ihrer beiden Lagen ein compactes Organ, in das sofort Aeste 
der genannten Vene sich hineinbilden. 

Beim Menschen ist die erste Entwickelung der Leber noch ganz i'^jj 
unbekannt, dagegen hat Bischof? bei Hundeembryonen die Leber zwei- 
mal in einem Stadium gesehen, in welchem dieselbe eine kleine doppelte 
Ausbuchtung der Wandungen des Duodenum darstellte. Etwas abwei- 
chend hiervon habe ich bei Kaninchenembryonen am 10. Tage nur Einen 
primitiven Lebergang und zwar den linken gefunden, zu dem dann 
einen Tag später noch ein rechter Gang sich gesellte (Fig. 257). 

Beide Gänge waren von Fortsetzungen des Duodenalepithels aus- 
gekleidet und besassen als äussere Umhüllung einen dicken wulstförmi- 
gen Theil der äusseren Darmhaut oder der Darmfaserplatte , der im 
Querschnitte Fig. 258 besonders deutlich zu erkennen ist. 

Gleichzeitig mit der Bildung des rechten Leberganges erscheinen 
beim Kaninchen auch die ersten soliden Lebercylinder (Remae) an dem 
linken Gange, d. h. kurze solide Epithel ialsprossen desselben, und zu- 
gleich bilden sich zahlreiche Gefässe in dem grösser gewordenen Leber- 
wulste, welche ich als Sprossen der Venae omphalo-mesentericae auffasse. 
Schon am 1 1 . Tage glaube ich auch die Gallenblase als eine ganz kleine 
Sprosse des rechten Gallenganges gesehen zu haben. Am 11. Tage ge- 
staltet sich die Leber rasch weiter um und entwickelt zwei Lappen, die 
zusammen bogenförmig den Darm umfassen und mit scharfen Kanten 
gegen die Wirbelsäule gerichtet sind. In dem grösseren rechten Lappen 
wird die Mitte von einer mächtigen Vene eingenommen, die unzweifel- 
haft die Omphalo-mesenterica ist, während der linke Lappen ein viel 
kleineres Gefäss enthält, das beim Kaninchen, bei dem die zwei Dotier- 
sackvenen viel länger sich erhalten , vielleicht als linke Omphalo-mesen- 
terica gedeutet werden darf. Lebercylinder sind nun in der ganzen, 
wenn auch an Parenchym noch armen Leber vorhanden und hängen die- 
selben auch netzförmig zusammen. 
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t ii. Tag« hal die Ab^^angssielle der beiden primitiven Leber- 
« «ineiB Ungeri>n Kanäle von 85 ^ Breite sieJi aiuigezogen. ^'~ 




Fif. iS7, 

» nbtticbl Mini neurormig aniislomosirende Leberej linder 
'u0tA iiiMihi All) I ^- ^"li!^ i^^'t^l ''*''' i^'^'' '><:ii'>ii linge Chaledochui nahe am 
■'itii> xpintlolföruiige Erweileriing un<l sind seine Verbindung 

%\$, HT, !t«tlll«li'f Ui^d In Hyalin II t durch einen KnnLncheDcmbryo von to Ta^en. 
Ij^firff |t'»wMl >i oi^'li'rKlemenliogen (Unlci-hieferJ; fi Hypopliyftisiascbe; h'Keb#iw 
^^ 9 Kv» !^****^ '• f*> l''>'"y^'' ■ lA Anlage derSchilddrUse: o 0«iopJtoff<M von der 
■ftx^'ti ■!<'» MItiiiil til>^''l yatrolTniiHii LungcDanlagt.- noch nicht gi^lrennl; ni Uo£»D; 
"lUtiti»« IriwtuBi'a i r .Uilugo dwreclden Leberganges; d Dvodtnum: p Piincre«»- 
f«kl«tn>i d» «n'l«'!» "'"'« l*"»'"Til'">B"l dflDollcrgang; d' Onrm, hinterer Tbeil; («r 
»»W.H.1««« ■''"■ l*«ir"il»w"l'l'>W» '" 'l'''" Lebergegend oder Leberwuist ; om Ono <M»r 
»**lrt-«(W*<»Wrtf« , ■■ ItiTtlinminiT: oI-Krtum; (.« Bi.liui nurfnc, n TlieIlungs«l«H| 



mil dem Cysticus und sein Uebergung in einen bald sich Iheilenden Ue- 
palicus sehr deutlich, ebenso wie die Verbindung der II epalici lail den 
flllcm Anschein nach soliden Lebercylindern, welche alle aus mehrfachen 
Zellenreihen (meist 2 — 4) bestehen. 

Ich kehre nun wieder zur menschlichen Leber zurück, um dann^^'^; 
lületzl die Büdungsge- " 

seile des Orgaiies zu er- 
örlern. Lage, frUhesAuf- 
treten undBIutreichlhuut 
finden sich beim Men- 
schen , wie bei Thieren, 
nnd dürfen wir wohl iin- 
nehmen , dass dieses Or- 
gan im Wesentlichen 
ebenso sich entwickelt, 
wie beim Kaninchen. 

Schon in der vier- 
ten Woche zeigt die Le- 
ber des Menschen die 
, die in der Fig. 
169 dargestellt ist, und 
ihre Lage in dem 
talUrlirb gekrümmten 
Rlbr^o betriCTt, so k<inn 
■eselbe aus der Fij;. \ i 6 
-. 190 entnommen wer- 
, InderdieLeberüber 
Nabelslnin^e und 
Dler dem Herzen durchschimmert. Wahrend des zweiten Monates 
lebst nun die Leber rasch zu einem colossalon Organe heran, das am 
Bude dieses und im drillen Monate , aus welchem die Fig. 260 dasselbe 
«eigt. fast die ganze Unterlei bshühle ausfüllt und mil seinen unteren 
Enden die Begiones hypogastn'cae erreicht, so dass nur ein kleiner Raum 
inter ihm und in dem Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei 
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Fig. 458. 



Flg. SSB. Querschnitt ilgrch den Rumpf eines Kaninchens von 10 Tagen in der 

d der Leber und der vorderen Darmpforic. B7nia] vcif r. a Aorla ; c Kena t&T' 

11 renn« umJiilinifM ,' oin Venae onipAalo-niM^nlericaa ,- p Bauchhöhle; dDuo- 

I Leberaningc ; Iw l.cberwulst; dgi DotlergangKottcn ; am äussere, im 

Mre Moskelplatte : d/'Oarmtaserplalle am Duodenum »ehr dick und zwischen ihr 

d Bpllfael die in Bihlung beßrilTene Muevta; in Vorsprung der Darnifaserplatle, 

der vielleicht erste Milzanlage ist. 
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.i-.«! -tifvaliiigen uod um diese Zeil auch 
.-m 'H:ctim wahrgenonmieii werden. 
^L-u itlr die ganze spätere Periode des 
tumerhin isl zu bemerken, duss die 
Leber allerdings in der 
zweiten llalftederScliwaD- 
gersehaft nai*h und nuch 
elwas zurückbleibt, d. b. 
nicht in deiiiselbeu Ver- 
liiitlnisse wuchst, wie die 
übrigen Tlieile, was na- 
mentlich vom linken Lap- 
pen fjilt, der nun all- 
nialig kleiner wird als der 
rechte. Nichts destoweni- 
ger ist die Leber noch am 
Endo iler Schwangcrschitri 
relativ viel grüsser als beim 
Erwachsenen 's. S. ^i9^. 
Die feineren Verhält- 
nisse anlangend , so isl 
die Enlwickelung der I.e- 
Ijer äusserst merkwürdig, 
und zeigt keine anden- 
Drüse vollkommen Glei- 
ches, Die zwcigelappte 
com {»acte Anlage der 
eigentlichen Leber enl- 
Lv»^'h rieben en Lebergüngen durch zwei besondere 
c^v. die man wohl auseinander zu halten hat. Das 




Fig. 16«. 



^■\-. Vtiil'rjii von Sj — 38 Taficn nncli Costi; gestreckt UDd viin 
: -'i'.TUUiif; (Irr vorili-rcD Brust- und Ruucliwand und «im-M 
• V.^^t'. 1 Nnsrnitfliiuiig ; 4 OlKTklofcrrorlsalz; S vcroini|:U- 
■• .■r>:.*!> kiirmpnbü(!cns oder primilivur Lntcrkiofcr ; 8 zweiler. 
' |t■'^Hf atirlae; o, o' llcrzolircii ; er roclilc und litikr 
..■■t.ii ''l.ot»*r; eDann; a' Arieria ompliala-meieiiteriiM : j' 
.. I «tWiiLtTH-lie Körper; I Blas lern der ricscIiloi-litsdrUsc: 
;i-f". « Umrt." TMasldarniiilTiiuni; oderOcfTnuiiRderKloakc; 

j htiiieiv Exironiitlit. 
:•:.'. mui'hointioweiili' eines zwölf Wochen alleo Gnibrvo m 
i'.wtii-i inii dem Pror. rri-micularis, <iiclil an der l.ebcr und 
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eine beruht auf einer Wucherung der die primitiven Lebergänge um- 
httllenden Faserschicht , die die Fortsetzung der Faserlage des Darmes 
Ist. In Folge dieser Wucherung vereinen sich beim Htlhnehen die bei- 
den primitiven Lebergänge über dem Stamme der Vena omphalo-mesen- 
terica und wird aus denselben, gleichzeitig mit der Bildung zahlreicher, 
von der genannten Vene aus sich entwickelnder Blutgefässe , ein mäch- 
tiges zweilappiges Organ gebildet, dessen äussere Gestalt dem Verhalten 
der inneren Drüsenelemente auch nicht von Ferne entspricht. Während 
nämlich die Faserschicht der Lebergänge in besagter Weise die äussere 
Form des Organes bedingt, entwickeln sich von dem Epithel der primi- 
tiven Lebergänge aus aus Zellen bestehende Sprossen in die Faserschicht 
hinein, die Lebercy linder von Rbmak, welche, nach Art der Anlagen 
traubenförmiger Drüsen weiter wuchernd , sich verästeln und zugleich 
— und dies ist der Leber eigenthümlich — auch durch Anastomosen 
sich verbinden , in der Art , dass auch die Sprossen der beiden Leber- 
gänge unmittelbar in Verbindung treten. Ist dieser Vorgang zu einiger 
Entwicklung gediehen, so fmdet man dann im Innern der beiden Leber- 
iappen ein schon ziemlich entwickeltes Netzwerk von Lebercy lindem, 
von denen eine gewisse Zahl mit den gleichfalls leicht ästig gewordenen 
Epithelialschläuchen der ursprünglichen Lebergänge zusammenhängt, 
während das Ganze von der Fasersehicht umhüllt und durchzogen wird, 
welche im Innern als Trägerin der reich liehen Blutgefässe dient, die alle 
Lücken zwischen dem Netzwerk der Gvlinder erfüllen. Beim Hühnchen 
hat die Leber am Ende des fünften und am sechsten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien Enden von Lebercylindern verschwunden, mit andern W^orten, in 
der Netzbildung derselben aufgegangen , und wesentlich dieselben Ver- 
hältnisse finden sich auch bei Säugethieren und beim Menschen. 

Die weitere Entwicklung der Leber ist im Ganzen noch wenig ver- 
folgt. Immerhin kann ein wichtiger Satz als vollkommen gesichert hin- 
gestellt werden, nämlich der, dass die Leberzellen des Erwachsenen 
Abkömmlinge der Zellen der primitiven I^bercylinder und somit auch 
derjenigen des Darmdrüsenblattes des Embryo sind. Mit dieser Erkennt- 
niss tritt die Leber, so eigenthümlich auch sonst ihr Bau sein mag, doch 
auf jeden Fall in die Reihe der übrigen Darm- und Hautdrüsen ein, 
deren Drüsenzellen auch sammt und sonders auf die innere und äussere 
epitheliale Bekleidung des Embryo zurückzuführen sind. In Betreff des 
Näheren der Umwandlung der primitiven Netze der Lebercylindor in die 
späteren anastomosirenden L^berzellenbalkcn bemerke ich hier, auf 
meine Entwicklungsgeschichte 2. Aufl. verweisend. Folgendes. Die 
primitiven Lebercylindor, die wie Toldt und Zickerkandl mit Recht an- 
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geben, ioimer aus mehreren Zeillenreihen bestehen und enge Lumina 
enthallen, welche letzteren ich fUr ^owisse Cylinder des Hühnchens foe- 
sliitigen kann, erhalten sich während der ganzen Fötalzeit und sind 
selbst in der nachemhryonülen Periode noch lange [beim Menschen bis 
zum 5. Jahre T. und Z.; anzutreffen. In dieser Zeit vermehrt sich du» 
Netz derselben offenbar wie bei ihrer ersten Entstehung durch fort- 
gesetzte Sprossenbildungen, deren genauere Verhältnisse Übrigens noch 
zu ermilleln sind. Scbiiess- 
~ii. P- .r* lieh gehen alle Cylinder in 

die einfiielien späteren Leber- 
zellcnhdlken Über, wobei man 
.in eine Dehnung derselben 
und Richtung ihrer Zelten 
(T undZ ) und an eine Sp»l- 
luna der Cylinder lieb] dec- 
ken kann Auch könnten spa- 
ter einfache Zellenreihen als 
Sprossen der mehrreihigen 
Cylinder entistehen. Gleich- 
zeitig mit <dlen diesen Ver- 
ünderungen würden dann 
natürlich auch die GefUssr 
energisch mit wuchern und 
von den ersten hohlen Lpl»er- 
Pip. i9,. giingen aus die angrenzenden 

Lebercylinder Schrill. f«r 
Schrill sich Hushühlen oder ausweiten und die Gallengänge bilden. 
" Dil ursprünglich alle Lebercylinder anastomosiren, beim Erwach- 

senen dagegen ausser an gewissen Orten, wie in der Parln hepatis, 
wo der Ductus hepaticus dewler et sinisfer die bekannten feinen AnaMt^ 
mosen bilden, bei den los« aberrnntia und den Duclus intfirhhulnrfs, 
Anastomosen derGallengtlnge nicht vorkommen, so bleibt niehts andere« 
Übrig, als anzunehmen , dass spater ein Theil der Lebercylinder im Be- 
tviche der sich bildenden Gallengünge nicht weiter sich entwickelt und 
•icbliesslich durch Resorption verloren geht. — Dass die primitiven 
Lebergünge die [inclus heputki sind , ist aus der bisherigen Schtidemng 
wohl schon klar geworden, und vom thictiis chokilochus haben wir 



Rk. isi. Querschnitt ilurcli die Leber eii 
*iiri;r<i!isnrt. ^g Gallengang; gb Gallenhlas 
LHiercy linder ; gGebfiie: i' Vene, 



s HUtmctien« von 5 Togen oiren 3Tm*t 
p Bbhi'Ii feil Übe r/iig iler Leber; Ib 



FnncttoD der CttlaleD Leber. 



347 



gesehen , dass derselbe durch ein secundäres Hervorwuehem der Aus- 
gaogsslelle der beiden primitiven Gänge sich entwickelt. Die G a 11 e n - o>ii«iIium. 
blase ist beim Menschen schon im zweiten Monate vorhanden. Sie 
aberragt beim FBtus nie den scharfen Kand der Leber und zeigt die Fal- 
ten ihrer Schleimhaut schon im 5. Monato. 

Zum Schlüsse erwähne ich nun noch, dass die Leber des Fötus BSJIn'tBlt'äJ 
offenbar ein physiologisch '^fm«^'" 

■ehr wicht^es Organ ist, 
wie vor Allem die grosse 
Henge Blutes beweist, wel- 
^e dieselbe durcbOiesst. 
Es ist jedoch ihre Bedeu- 
tnng weniger darin zu 
nidieD, dass sie Galle , 
secemirl, als darin, dass 
das Blot in ihr besondere 
chemische und morpholo- 
gische Umwandlungen er- 
leidet. Der letztere Punkt 
wird bei der Lehre vom 
Blute noch weiter zur Be- 
sprecfauDg kommen, und 
erwübne ich daher nur 
ooch, dass die Gallen- 
secretion zwar schon im 
dritten Honate auftritt, 
alter während der ganzen 
Foiaiperiode nie eine 
grossere Intensität er- 
reicht. Im dritten bis fünften Honate findet sich eine gallenahniiche 
Materie im Dtlnndarme, in der zweiten Hülfle der Schwangerschaft trifft 
man dieselbe auch im Dickdarme und zuletzt auch im Hastdanae und 
nennt man den grünlich braunen oder braunschwarzen Darminlialt 
dieser Zeit, der aus verschlucktem Liquor Amnii mit Wollhaaren, Epi- 




Fig. lei. 



Frg. Ml. Querachnttt durch den Ruiopr eioes KaDinchenembryo von 10 Tagen, 
drei Schnitte weiter hinten als die Fig. US. Vergr. Blmal. aa versclimolzene Aor- 
ten; cc Venae eardinatei ; uu Venae umliilicales ; oo Venae omphalo-meienUricat; dr 
Darairinne; dgz letzter Rest der Doltergangszotten ; p Pancreasanlagc den ganzen 
dicken hioteren Theil des Duodenum umfassend, etwas nach linksgerichtet; 6 Bauch' 
hühle. Die WoLFF'schen Gänge sind In diesem Schnitte schon da , wurden aber niclit 
eingeieichnet. 
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dermisschüppchen und Hauttalg, dann aus Galle, Schleim, abgelösten 
jtfeeontwm. Epithelien und Gholestearinkrystallen besteht, Meconium oder Rinds- 
pech. Die Gallenblase zeigt bis zum fünften oder sechsten Monate nur 
etwas Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 
PancrfOH. Dos Pancrcas entwickelt sich beim Kaninchen als eine Ausbuch- 
tung des Epithels der dorsalen Wand des /)aodewMm (Fig. S62)und wuchert, 
da der Dann hier keine Bekleidung von der Darmfaserplatte besitzt , als 
ein epitheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Mesodermaschichtcn 
hinein, die man als Mesenterium des Duodenum bezeichnen kann. Die 
erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Lungen hohle blasen- 
förmige Sprossen, von welchen aus dann die ganze Drüse durch wieder- 
holte Bildung von hohlen Sprossen sich entwickelt , um welche zugleich 
eine bindegewebige Hülle mit Gefässen aus dem Blasteme des Mesen- 
terium sich ausbildet. — Beim Hühnchen entwickelt sich das Pancreas 
mit soliden Sprossen. 

In Betreff des Pancreas des Menschen ist nur Folgendes bekannt: 
Bei einem vier Wochen alten Embryo beschrieb ich schon vor Jahren im 
Pancreas einen einfachen weilen und hohlen Ausführungsgang , der an 
seinen Seiten und am verschmälerten Ende mit einigen (ich zählte sieben' 
geschlüngelten Nebengängen versehen war, von denen jeder in seinem 
schmäleren Anfangstheile schon ein Lumen besass , dagegen am Ende in 
eine solide, rundlich-bimfbrmige Knospe ausging. Am Ende des zwei- 
ten Monates fand ich die Drüse in ihren Hauptabtheilungen bereits voll- 
kommen angelegt, jedoch fällt die Bildung der hohlen Drttsenbläschen in 
eine bedeutend spätere Zeit , denn im dritten Monate traf ich die rund- 
lichen Enden der DrüsengSinge noch vollkommen solid, obschon ihr 
Durchmesser bereits 45 [x betrug. 

Im dritten und vierten Monate mündet nach Mbckbl der Wirsun- 
gianus oben und links in die Pars descendens Duodeni^ der Choledochus 
unten und rechts, im fünften Monate dagegen liegen beide Gänge neben 
einander. 
Milz. Die Milz bietet mit Bezug auf ihre Entwicklung nur geringes In- 
teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im zweiten Monate, 
wann, ist nicht genau bekannt, im Magengekröse dicht am Magen ans 
einem Blasteme, das dem mittleren Keimblatte, genauer bezeichnet, den 
Mittelplatten angehört, und wächst, verglichen mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, so dass sie in der ersten Hälfte des dritten Monates nur etwa 
4;7 mm Länge und weniger denn 1,13 mm in der Breite misst. Anfangs 
nur aus kleinen Zellen bestehend, entwickeln sich im dritten Monate Ge- 
fässe und Fasern in dem Organe und wird dasselbe bald sehr blutreich. 
Dagegen treten die Malpighi^ sehen Rörperchen erst am Ende der Fötal- 
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periode auf, ohne dass bis jetzt über die erste Zeit ihres Erscheinens 
und ihre Entwicklung , die übrigens kaum etwas Besonderes darbieten 
wird, Genaueres bekannt wäre. 



VII. Entwicklung des Gefässsysleras. 

§ 46. 
Entwicklung des Herzens. 

• 

Wir haben in den früheren §§ schon zu wiederholten Malen Gelegen- 
heit gehabt, die erste Entwicklung des Herzens, des Gefässsystems und 
des Blutes zu besprechen, und es erübrigt nur noch , die weitere und 
letzte Ausbildung der einzelnen Theile dieses Systemes zu schildern. 

Was das Herz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium ^anngen™«!' 
auf, in dem es einen vor dem Vorderdarme in der Parietalhöhle des »«««ns. 
Halses oder Halshöhle gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus sei- 
nem vorderen Ende zwei Ajxus aortae entsendet, während auf der an- 
dern Seite zwei Venae omphalo-mesentericae aus dem Fruchthofe in den- 
selben eintreten. In diesem Stadium ist das Herz beim Menschen noch 
nicht gesehen , wohl aber auf dem nächstfolgenden , wo es S förmig sich 
zu krümmen beginnt, in welchem Gostb dasselbe bei einem 45 — 18 Tage 
alten Embryo antraf (Fig. 114j. Ist diese Krümmung mehr ausgebildet 
iFig. 263) , so erkennt man zwei Hauptbiegungen , eine der arteriellen 
Seite, vorn und rechts unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des 
venösen Abschnittes, hinten und links über der Einmündungsstelle der 
Venen. Ausserdem findet sich anfangs auch eine starke Biegung am 
Ursprünge der Aorta, die in der Fig. 264 sehr stark ausgeprägt ist, 
später aber immer mehr verschwindet. Im weiteren Verlaufe krümmt 
sich nun das Herz so zusammen, wie die Figg. 264 und 265 nach Bischofp 
von einem Kaninchenembryo zeigen , und zugleich entwickeln sich auch 
besondere Ausbuchtungen und eingeschnürte Stellen. Die Krümmung 
anlangend , so biegt sich der Herzkanal so , dass die venöse Krümmung 
in die Höhe steigt, von links nach rechts gegen die Aorta rückt und 
selbst etwas hinter dieselbe zu liegen kommt , was dann auch die Folge 
hat, dass die Einmündungssteile der Venen ihre Lage hinter der arte- 
riellen Krümmung einnimmt, so dass das Herz im Ganzen in verschie- 
denen Ebenen liegt, wie dies auch die Fig. 265 einigermaassen versinn- 
licht. Von den ander\veitigen Veränderungen sind die bemerkens- 



350 



«ickluiig des GeMsssysteui. 



werthestea dos Auftreten von zwei leichlen seitlichen Aushiu-btungen 
(Pig iQi] an der venüsen KiUoiniunj^ uad (Jer Zerfall der (irterielleD 
KrtlmmuDg in der Li>ngsnchlung in zwei besondere Abschnitte . so dass 
nun das ganze Herz jus folgenden Theilen besteht. Dicht über t-ineni 
kurzen ^ enenslammc der die beiden Venae omphalo-mesenlehcue »uf- 
ntniint ers<.lieinen die beiden Ausbuch tun gen . welche die Gegend der 



WirfSf 



Cnnaltt aunm- 



spliteren Vorkammern bezeichnen , aber nicht dieAlrien, sondern i 
sentlicb nur die Awiculae darstellen. Durch eine leichte EinschnUi 
den Canalis aurictilaris oder den Obrkanal der ülteren Embrj-ologen, 




Fig. 103. Vorderer Ttieit eines HUhnerembryu vun 4. BS mm Unge \on unleo. 
N Hera: Aa Arcui aortae: H h t \\B\ahOMe ; l'd vordere Dormpforte ; (.*w L'rwirhet. 
Abi .\ugeabla«on ; l'ft Vorderhiru; vÄf Ausgangmliille der vorderen Aninionf»li^, 
welche Falle übrigens bis zur Miltellinle sich erstreckt. 

Fig. 16t. Hera eines Kaninchcnembryo, vci^rttssert. nach BiBciiorr, von hin 
a Venot omfhalO'metfntfrieae; d rechte Kammer; e Bulbui aortae; f sechs Aon 
bogen; c Vorhuf; b Aufieutae. 

Flg. 16S. Das Herz der Fig. )Gt von vorn, nach Bi«cnaFF. ta TWntctu m 
rn Olirknnnl; Minke Knmnitr; r rechte Kammer ; a Vorhof ; v VoMlistBUS. 
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^on dem Vorfaofe gelrennt, folgen dann die beiden Auftreibuogen (Fig. 

265 / und r) mit einer Zwiscbenfurche , die linke und rechte Kammer, 
und Ewischen denselben der Suicus mtet-veniricularis. Zwischen der 
rechten Kammer und dem Aortenstamme , der gewöhnlich als Aorten- 
iwiebel , Bulbus aortae oder Truncus arteriosus bezeichnet wird , haben 
(iie alleren Forscher auch eine verengte Stelle unter dem Namen Fre~ 
lum Halleri beschrieben , es ist jedoch zu bemerken , dass diese Ein- 
schnürung , die in der Fig. S6i in der Ansicht von hinten zu sehen ist, 
wenn beständig, doch sicherlich bei Saugethierembrj'onen bald vergeht. 

Wahrend die Figg. 264 und 265 nur sehr wenig an die gewöhnliche 
Herzform erinnern , so fuhrt das nächstfolgende Stadium , das die Figg. 

266 und 267 wiedergeben , gleich in ein liekanntes Gebiet. Und doch 
ist das Herz auch auf dieser 

Stufe , wie eine genauere 
Betrachtung auf den ersten 
Blick lehrt, noch sehr eigen- 
Ihilmlich, indem dasselbe im- 
mer noch eine einzige Arte- 
rie aus der rechten Kammer 
entsendet und nur Eine Vene 

aufnimmt, auch im Innern *^ V^f^^ ^ T\y. ist 

ohne alle Andeutung von 
Scheidewänden ist, ganz ali- 
gesehen von den äusseren f- jgg 

Form ab weichungen, die 
ohne weitere Hinweisung deutlich sind. Die An und Weise, wie diese 
Herzform aus der nächstvorigen entsteht, ist einfach die, dass das Venen- 
ende noch mehr hinter die Aorta triti; bis dasselbe endlich genau hinter 
ihr seine Lage hat , so dass dann bei einer weiteren Vergrösserung der 
Herzohren dieselben rechts und links von der Aorta zum Vorschein kom- 
men und wie die beiden Vorhöfe darstellen , wahrend die Arterie selbst 
wie in eine Furche zwischen sie zu liegen kommt. Mit der Vergrösse- 
rung der Herzohren muss natürlich auch der Ohrkanal (Fig. 267 ej viel 

Fig. 306. Kopf eines Hundeembryo vod unten gesehen, mehr vergrösserl, Kach 
BucBOFF. aVorderbJru; tAugen; cMillelhirn; d iDlerkieferrortsatZ'. e Oberkiefer- 
brtsatz der ersten K iemen bogen ; ((' (" zwei bis vierKiemenbogen; jr linkes, h rech- 
les Uerzohr; k rechte, t linke Kamraer; (Aorta oder TTXmcui arleriosut mit drei 
Paar Arcu* aortae. 

Fig. S67. Herz des Embno der Fig. 3SS von hinten gesehen, a gemeinsamer 
VenensiDUS; blinke, c T^c\\\e Auricula ; ^ rechte, flinke Kammer; eOhrkanai; h 
TriMOM arteriotus. Nach Biscuoff. 
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deutlicher hervortreten , der jedoch immer noch wie anfangs nur zwi- 
schen dem Yenenabschnitte und der linken Kammer seine Lage hat. Die 
Kammern selbst sind, verglichen mit früher, grösser, die linke stärkere 
mehr rund, die rechte eher kolbig und der Sulcus interventrictilaris nicht 
schwacher als er im jüngeren Herzen erschien. 
^en HeKens*^ Die innere Organisation und der Bau der eben geschilderten em- 

bryonalen Herzen bietet , meinen Beobachtungen am Kaninchenembr\o 
zufolge, manches Besondere dar. In erster Linie bemerke ich, dass die 
Muskulatur des Herzens bei diesem Thiere am 9. Tage auftritt, unmittel- 
bar nach der Verschmelzung der beiden Herzhälften, und dass schon am 
10. Tage an der in toto 0,054 — 0,408 mm dicken Herzwand vier Schich- 
ten sich deutlich unterscheiden und zwar von aussen nach innen 4) eine 
dünne Bindesubstanzlage, 2] eine Lage von Muskelzellen, 3) eine endo- 
cardiale Schicht in Gestalt einer verschieden dicken Lage gallertiger 
Bindesubstanz und 4} ein einschichtiges Endothel. In Bezug auf die 
Verbreitung der Muskeln habe ich die Beobachtung gemacht , dass am 
10. und 11. Tage der ganze Bulbus aortae, d. h. der einfache primitive 
Aortenstamm bis zu seiner Theilung eine deutliche Muskelschicht be- 
sitzt, deren Faserung vorwiegend quer geht, eine Thatsache, die Ange- 
sichts des Vorkommens quergestreifter Muskelfasern am Conus arteriosut 
niederer Wirbelthiere iSelachier^ Ganoiden und Chimaeren) gewiss alle 
Beachtung verdient. 

Wichtig ist ferner, dass das einkammerige, einfache primitive Herz 
bereits gut ausgebildete , arterielle und venöse Klappen besitzt. Die- 
selben stellen bei Kaninchenembr^'onen an beiden Ostien paarige , halb- 
kugelige Verdickungen der vorhin erwähnten endocardialen Gallertsub- 
stanz dar, in welche die Muskulatur nicht eingeht (s. Fig. 268J. 
JicWnng^dM ^^^ ^^® ^^^ folgenden Zustande halte ich mich an das menschliche 

Herz. Die Fig. 269 zeigt das 2,66 mm lange Herz des in der Fig. 116 
dargestellten vier Wochen alten Embryo, das sehr nahe an die Herzform 
der Fig. 266 und 267 sich anschliesst. Bemerkenswerth ist neben der 
grösseren Entwicklung der Herzohren die Kleinheit der rechten Kammer^ 
ein Verhalten , das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besteht. Die 
Aorta oder der Truncus arteriosus , obschon wie mit einer Furche ver- 
sehen, welche aber nur die durchschimmernde Intima ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges, so wie durch die starke 
Biegung in der Gegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nächstfolgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohren, von denen das linke selbst eher etwas grösser 
war, zu beachten , ausserdem verdient aber auch das Verhalten der ein- 
mündenden Venen Berücksichtigung. Statt Einer grossen Vene nämlich, 
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die früher allein vorhandcD war, findet sich hier das erste Stadium der 
Scheidung in die drei späteren Stamme und ewüt ist die rechte Cava 
stifKrior schon ganz getrennt , während die Cava inferior und die Cava 
superior sinistra noch zusammenhängen. 

Die weiteren Veränderungen des menschlichen Herzens, die zwi- 
schen die vierte bis achte Woche fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
Allem wird die rechte Kammer kolbenftirmig und grosser, während die 
linke Kammer etwas an Rundung verliert , ohne dass die Gesammtver- 
ballnissp sich ändern, was zu der Form ftlhrt, die die Fig. 270 darstellt. 
Dann verlängern sich die beiden Kammern noch mehr und spitzen sich 
lu, während zugleich der Yenenlheil des Herzens und besonders die 
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Fig. iB8. Fig, »68. 

Herzohren zu einer ganz unverhältnissmässigen GrBsse heranwachsen. 
Die Fig. 270 zeigt nnch Ec.kik das 3.3 mm iHnge Herz eines etwa sechs 
Wochen alten Embr\'') von vorn und die Fig. 271 das (,3 mm grosse 
Herz eines Fötus aus der achten Woche von der hinteren Seite, und über- 
zeugt man sich an beiden Figuren leicht von der Grosse der Herzohren, 
von denen das rechte Jetzt entschieden dus grossere ist. In der Ansicht 

Fig, »68. Sag i IIa 1 schnitt durcli diu Herzkammer und den Vorhof eines Kanin- 
cbenembryo von 1 1 Tagen. Vergr. Sömal. i- Ventrikel; aAlrium; v v Vahula venoia ; 
m Moskellsge der Herznand. 

Fig. «9. Herzeines vier Woclion alten, )3,Smm langen menschlichen Embryo, 
Ji/iinal ventr. I. von vorn , II. \on hinten , III. niil geüffneten Kammern und Vor- 
kammer, deren obere Hälfte entfernt ist. a' linkes, a" rechtes Herzohr ; v' linke, v" 
rechle Kammer: ao Truniru» arlerioiut: i Septum vfntricutorum in der Anlage be- 
grilTen; cd Cava tuperior dtstra: rt Carn superior tiniitra mil der Cava inferior. 
Dei tl. ist der Canalii auricu-arii sehr deutlich. 
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von hinten befinden sich übrigens die Herzohren einfach neben und über 
den Kammern , in der anderen Ansicht dagegen erkennt man , wie die- 
selben einen guten Theil der Kammern decken , in welcher Beziehung 
jedoch zu bemerken ist, dass in der Fig. 270 die Auriculae nicht ganz in 
ihrer natürlichen Lage, sondern etwas abgehoben gezeichnet sind. 
Venenmündungen sind jetzt ganz bestimmt drei vorhanden , von denen 
die der linken Cava superior durch ihre Lage alle Beachtung verdient, 
wie wir dies übrigens später beim Venensysteme noch weiter zu be- 





Fig. 270. ' Fig. 27 T 

sprechen Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden übrigens 
jetzt noch in einen einfachen Baum zwischen den Herzohren, den primi- 
tiven Vorhof, indem die spätere Scheidewand auch in dem Herzen der 
Fig. 270 nur in den ersten Spuren vorhanden ist. Wesentlich verändert 
hat sieh dagegen das Verhalten des Vorhofes zu den Kammern , denn 
während derselbe früher (s. die Fig. 267) nur mit der linken Kammer in 
Verbindung stand, ist er im Herzen der Fig. 269 auch mit der rechten 
Kammer schon etwas in Gommunication und bei dem Herzen der Fig. 27 < 
erkennt man schon von aussen , dass dieser Zusammenhang ein ganz in- 
niger sein muss, und in der That ergiebt auch die innere Untersuchung 
eines solchen Herzens, dass jede Kammer nun durch eine besondere Oeff- 
nung in den Vorhof übergeht. Von dem Truncus ay^teriosus endlich ist 
noch zu bemerken, dass derselbe bei dem jüngeren Herzen eine Furche, 
als Andeutung seiner beginnenden Theilung zeigt (Fig. 269) , welche 
Trennung bei dem älteren Herzen schon zum Abschlüsse gekommen ist, 
so dass nun zwei Arterien , die Aorta und die Pulmonalis , jede für die 
betreffende Kammer, vorhanden sind. 

Die äusseren Umwandlungen des Herzens weiter speciell zu verfolgen 

Fig. 270. Herz von 3,3 mm Longe eines etwa sechs Wochen alten menschlichen 
Embryo, 4mal vergr. , nach Ecker, t linke, r rechte Kammer; ta Truncus arteriosus, 
mit einer Furche bei af, die die Trennungsstelle der Aorta und Pulmonalis andeutet. 
Ausserdem sieht man die beiden grossen Herzohren. 

Fig. 274. Herz eines acht Wochen alten menschlichen Embryo von 4,8 mm 
Länge, etwa 3mal vergr. von hinten ; a' linkes, a" rechtes Herzohr ; v' linke, v" rechte 
Kammer; cd Cava superior dextra; es Cava superior sinistra; ci Cava inferior. 
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lohnt sich kaum der Mühe und begnüge ich mich daher mit Folgendem. 
Die rechte Kammer wächst bald so heran , dass sie die linke an Grösse 
erreicht oder selbst etwas übertrifft , doch findet man beide Kammern 
gegen das Ende des Fotallebens wieder ziemlich gleich gross und zu* 
sammen einen hübschen Kegel darstellend , indem der rechte Rand des 
Herzens wegen der grösseren Dicke der rechten Kammer jetzt noch ab- 
gerundet ist. Die Vorhöfe und Herzohren behalten lange Zeit ihre be- 
deutende Grösse und sind die letzteren selbst noch beim reifen Embryo 
[Fig. 279) verhältnissmässig grösser als später , doch sind sie allerdings 
in dieser Zeit nur noch ein schwacher Wiederschein von dem , was sie 
früher waren. Die Grösse endlich anlangend, so ist diejenige des ganzen 
Herzens im Verhältnisse zu den übrigen Theilen in späteren Zeiten viel 
geringer. Bei einem vier Wochen allen Embryo verhält sich das Herz 
meiner Schätzung zufolge zum Körper w ie 4 : i 2 ; im zweiten und dritten 
Monate berechnet Meckel das Verhältniss wie 4 :50, und beim reifen 
Fötus wie 1 :120. 

Wir kommen nun zur Schilderung der wichtigen inneren Ver- *"JjJJ 
äoderungen des Herzens, welche alle, abgesehen von den mehr auf den He«* 
Bau der Wandungen bezüglichen , im Wesentlichen darauf zielen , aus 
dem einfächerigen primitiven Herzen , das dem Typus des Fischherzens 
folgt, ein zweikammeriges Organ mit vollkommener Trennung der Blut- 
ströme des grossen und kleinen Kreislaufs zu bilden. Hierbei zerfallt 
sowohl der Venentheil des primitiven Herzens, als auch die ursprüng- 
liche Aorta durch eine longitudinale mittlere Scheidewand in zwei 
Hälften, während der primitive Ventrikel durch eine Querwand in zwei 
Abtheilungen sich theilt , und wird es so allerdings schwer begreiflich, 
wie der Venentheil, der erst nur mit der linken Kajnmer in Verbindung 
steht, und der Truncus arteriosus, der anfänglich einzig und allein aus 
der rechten Kammer entspringt, in ihre späteren Verhältnisse gelangen. 
Zur besseren Orientirung gehen wir von dem in der Fig. 269 wieder- 
gegebenen Herzen eines menschlichen Embrjo aus, in dem der ein- 
kammerige Zustand noch fast ungetrübt besteht und die Scheidewand- 
bildung kaum begonnen hat, und dann wird es auch zu verstehen sein, 
wenn wir sagen, dass vor der vollen Ausbildung der Scheidewände 
durch besondere Wachsthumsphänomene einmal an der hinteren Seite 
des Herzens die rechte Kammer nach und nach in den Bereich des 
Vorhofes gezogen wird und zweitens vom dasselbe auch bei der linken 
Kammer in ihrer Beziehung zur Aorta oder dem Truncus arterioms ge- 
schieht. Mündet einmal die Vorkammer in beide Kammern und stehen 
diese auch beide mit dem Truncus arteriosus in Verbindung , so ist es 
dann nicht schwer zu begreifen, wie durch die endliche Vollendung der 

28* 
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Septa im Innern die bekannten vier Höhlen und die bleibenden Ver- 
hältnisse der Arterien sich ausbilden. 

Nach diesen Vorbemerkungen schildere ich nun der Reihe nach die 
Vorgänge bei der Scheidewandbildung in den zwei Abschnitten des Her- 
zens und im Truncus arieriosus^ zugleich mit den übrigen Veränderungen 
im Innern. Die beiden Herzkammern, anfänglich ebenso dünnwandig 
wie die venöse Abtheilung, werden bald — beim Menschen in der drit- 
ten bis vierten Woche — zu zwei Säcken mit ungemein dicker Wand 
und sehr enger Höhle, deren aus der Darmfaserplatte entstehenden 
Wände ganz und gar aus einem zierlichen Schwammgewebe sich ent- 
wickelnder Muskelbalken bestehen, deren Lücken überall von Aus- 
sackungen des Endothelrohres der Kammern ausgekleidet sind. Zugleich 
beginnt auch die Bildung des Septum, von dem die Fig. 269, 3 einen 
sehr frühen Zustand darstellt. Dasselbe ei*schien als eine in der Gegend 
des Sidciis interventricularis vom unteren und hinteren Theile der Kam- 
mern ausgehende niedrige halbmondförmige Falle, deren Concavilät 
nach oben, d. h. gegen die Aorta und den Vorhof, und zugleich ein 
wenig nach links schaute. Mithin waren die Kammern an ihren Basal- 
theilen noch nicht geschieden , doch hatte sich das ursprüngliche Ver- 
hältniss auch hier schon geändert , indem nun auch die rechte Kammer 
in etwas mit dem Vorhofe in Verbindung stand. Immerhin gehörte das 
Ostium venosum, dessen Ränder stark in den Vorhof vortraten, vontig- 
iich der linken Kammer an. 

Einmal angelegt , bildet sich die Scheidewand der Kammern rasch 
aus und ist dieselbe schon bei Embryonen der siebenten Woche voll- 
ständig , so dass nun die Kammern mit zwei getrennten Ostien in den 
Vorhof ausmünden. ,Die Gestalt dieser primitiven venösen Mündungen 
ist äusserst einfach und stellen dieselben ursprünglich nichts als ein- 
fache Spalten dar, deren Lage und Gestalt beim acht Wochen alten 
Embryo die Fig. 272 zeigt. Die beiden Lippen, welche jede Spalte be- 
grenzen, sind die ersten Andeutungen der bleibenden 
enöhe Klappen. ^^ venöscn Klappen, und haben Untersuchungen der- 

selben an Kaninchenembryonen ergeben, dass diese An- 
lagen anfänglich denselben Bau besitzen , wie die oben 
geschilderten primitiven Klappen. An diese Anlagen 
der bleibenden Klappen setzen sich anfangs weder 
Muskelfasern noch Chordae tendineae an, vielmehr stehen dieselben nur 
an ihrem festgewachsenen Rande mit der Muskelwand der Kammer und 

Fig. i72. Herz eines acht Wochen alten Embryo nach WVgnahme der Vorkammer 
von oben, etwa 8mal vergr. o die beiden venösen Ostien; ta die beiden Arlerten ; 
Ir der linke und rechte V^entrikel. 
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Vorkjimroer in Verbindung, zwischen welchen anfänglich keine Tren- 
nung hestehl. ln<lem nun die Muskelwand der Kummer sich verdiekl, 
spalten sich nach und nuch an ihrer Innern Oberfläche einzelne Huskel- 
balken ab, so dass sie einerseils mit der Klappenbasis, andrerseits mit 
tiefern, der Spitze näheren Theilen der Wund in Verbindung bleiben, 
Hierauf geht der gallertige, mit der Muskulatur nicht verbundene 
Theil der Klappe bis auf seine Randtheile ein, welche dann, stärker vor- 
tretend, die bleibende Klappe bilden und die mit Ihnen verbundenen 
Muskelbalkon mitnehmen, an denen dynn noch aus besonderen, zwi- 
schen den Muskelfasern beßndlichen Elementen, die Sehnenf^den sich 
entwickeln, von denen es nun begreiflich wird, dass sie oft Muskel- 
fnsern enthalten. Beim Menschen bilden sich die venösen Klappen erst 
im dritten Monate bestimmter aus, in welcher Beziehuniz auf die speciel- 
len Darstellungen von Berma?» (Die Entw. d. Alrioventricularklappen, 
Leipzig! 1877; verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem 
4 V^inonallichen Embryo giebt (Fig. 3;. Die Klimmerwandungen bleiben 
auch im dritten und vierten Monate noch unverhilltnissmllssig dick, wer- 
den dann aber im Verhtiltnisso zu den Herzhöhlen in der zweiten Hülfte 
der Schwangcrscliart wieder dünner, wobei jedoch zu bemerken i.<t, 
diiss die rechte Kammer, obschon im Anfang dünnwandiger als die linke, 
doch bald dieselbe Stärke erreicht, wie diese und dieses Verhültniss 
dann auch wahrend des ganzen Rostes der Embryonul:feit beibehält. 
Von der feineren Structur der Herzmusknlatur bemerke Ich nur Vo\-^' 
gcndes. Der zierliche cavernttse oder schwammige Bau, der im zweiten 
Monate dem HerzOeisehe in seiner ganzen Dicke zukommt, ist kein länger 
andauernder Zustand, vielmehr wird im dritten und vierten Monate all- 
lualig, von nusscn nach innen fortschreitend, die Herzwand compacter, 
bis am Ende der schwammige Bau auf die innersten Lagen allein be- 
schränkt ist. Dass das Herzfleisch aus spindel- und slernfönnigen 
Huskclzellen sich aufbaut, habe ich schon vor .lahren gezeigt (Handb. d. 
Gewebelehre. Erste Aufl. S. 607;, und bilden dieselben einfach durch 
Anetnanderlagerung die späteren Muskelfasern des Herzens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Septum ivnlrictilomm tritt nach ^ 
die Theilung des primitiven Aortenstammes oder des Truncus arte- 
rioaiis in Ärteria pulmonalis und bleibende vlorto ein. welche, obgleich 
scheinbar nur die Fortsetiung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kammern statt hat, doch von demselben wohl zu unterscheiden ist. 
Wahrend nümlich bei den Kammern die Herzmuskulntur selbst hervor- 
wnchert und schliesslich zu einem vollständigen Seplytm sich umbildet, 
ist es bei der primitiven A>^rtn die mittlere Lage der Gefflsswand, wel- 
che die Trennung bewirkt. 
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Diesem zufolge kann die Scheidung des Truncus arteriosus nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Hereinwachsen des Kammer- 
septums geschehe, wie am deutlichsten auch daraus hervorgeht, dass bei 
gewissen Geschöpfen die Aorta zu einer Zeit sich theilt , in welcher die 
Kammer noch einfach ist. So bei der Natter nach Ratbkb (Entw. d. Nat- 
ter S. 1 65) , bei der zur Zeit, wo der Truncus arteriosus in drei Gefässe 
zerfällt, die Rammer noch keine Spur eines Septum besitzt. Ebenso ist 
auch, wie Rathke mit Recht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven i4orto in zwei Kanäle nicht mit v. Babr in gewissen Besonder- 
heiten der Circulation, in einer verschiedenen Richtung der Blutströme zu 
suchen, vielmehr liegt dieselbe einzig und allein in besonderen Wachs- 
thumsphänomenen der Arterienwand. — Was nun die Einzelheiten beim 
Menschen anlangt , so habe ich in der vierten Woche den Truncus arte- 
riosus noch vollkommen einfach mit rundem Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben , mikroskopisch untersucht , zeigten schon deutlich 
drei Häute, eine dünne derbere Adventitia ^ eine mächtige helle i/edia 
und eine innere Zellenlage als Intima, In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach, doch war das Lumen jetzt schon in die 
Quere gezogen und spaltenförmig. In der siebenten und achten W^oche 
fand ich das Gefäss schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwischenstadien aufzufinden und die allmälige Ausbildung der 
Thoilung zu verfolgen. Glücklicher war ich bei Rindsembryonen von 
15 — 48 mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit 8 förmigem 
Lumen, oder mit anderen Worten, mit zwei schwachen Leisten im 
Innern, welche von Wucherungen der Tunica media herrührten, und 
xwritens solche, die innerhalb einer gemeinsamen Adventitia zwei 
iMmina enthielten, die zwar jedes seine besondere Intima, aber 
xuMiimmenliängonde Tunicae mediae besassen. Diesem zufolge kann 
nirhl wohl bezweifelt werden, dass die Theilung des Truncus arteriosus 
woMonllich durch eine Wucherung seiner mittleren Haut zu Stande 
koiiiint, welcher erst später auch die Adventitia folgt, was jedoch beim 
Mi^hMohon sehr früh geschieht, indem schon in der achten Woche beide 
lliHiMit^n Arterien alle ihre Häute für sich besitzen. 
i^miuhm (ilolrhzoitig mit der Theilung bilden sich auch die Semilunar- 

k loppt^n > <lie ich an beiden Arterien schon beim sieben Wochen alten 
|Ciiilir)u mih. Dieselben sind bei Säugethierembryonen anfänglich nichts 
hI« horii(»nUil vortretende dicke, halbkugelförmige Wülste eines Gallert- 
l4ii>>oliOM uiul des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endocard der 
Kt^iMUU^i*!^ vorhunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
U^^^l^^it o(UOM «einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und Ewei 
k^Moi^ HoluM^koln erhält, indem die eine Klappe anfänglich viel kleiner 
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ist als die andere. Zu welcher Zeit die Klappen zuerst als Taschen 
sichtbar werden, habe ich beim Menschen nicht untersucht. Bei 
Kaninchenembryonen geschieht dies am i6. Tage und fand ich die 
Semilunares (wrticae um diese Zeit 0,14 mm hoch und 0,085 mm dick. 

Die obenerwähnte quergestreifte Muskulatur der primitiven Aorta 
vergeht beim Kaninchen vom i2. Tage an von der Theilungsstelle der 
Aorta zu gegen das Herz, doch bleibt in der Höhe der primitiven Aorten- 
klappen noch bis zum 44. Tage Muskulatur bestehen, welche erst mit 
der Theilung der primitiven Aorta zu schwinden scheint. 

Später als die Kammern und der Tr, arteriosus die beschriebenen 
Trennungsvorgänge zeigen , erleidet auch der Venentheil des Herzens 
ähnliche Veränderungen. Nach meinen Erfahrungen nämlich beginnt 
die Bildung des Septum atriorum erst nach der Vollendung des 
Septum ventriculorum in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen 
halbmondförmigen Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vor- 
kammer und vom oberen Rande des Septum ventriculorum ausgeht. In 
dieselbe Zeit und vielleicht schon etwas früher fällt auch die Entwick- 
lung zweier anderer Falten an der hinteren Wand des Vorhofes, der 
Valvula Eustachii und der Valvula foraminis ovalis rechts und links an 
der Mtlndung der unteren Hohlvene , welche Bildungen alle im dritten 
Monate viel deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung 
der Vorhöfe bedingen , die jedoch , wie bekannt , während der ganzen 
Fötalperiode unvollkommen bleibt , indem dieselben durch das grosse 
Forcmien ovale verbunden sind. Dieses Loch ist nicht als eine einfache, 
von rechts nach links durchgehende Oeffnung in der Scheidewand zu 
betrachten, sondern mehr als ein die Cava inferior j die beim Embryo 
auch zum Theil in den linken Vorhof mündet, fortsetzender schiefer 
Kanal, dessen Begrenzungen die um diese Zeit sehr grosse EiSTACHi'sche 
Klappe und die Klappe des eiförmigen Loches sind , die man auch als 
Fortsetzungen der Wand der Vene auffassen kann. Nach der Geburt 
verschmilzt in der Regel die Valvula foraminis ovalis mit dem nach 
rechts von ihr gelegenen Septum und stellen dann beide miteinander 
das bleibende Septum atriorum dar, doch erhält sich bekanntlich der 
Verbindungskanal in vielen Fällen zeitlebens offen. — Die Wandungen 
der Vorhöfe sind beim Embryo lange Zeit ungemein dünn , verstärken 
sich dann an den Herzohren , an denen zuerst Trabeculae sichtbar wer- 
den, und später auch an den übrigen Theilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen über die Lage des ^Jj^JJj^^JJg 
Herzens. Unmittelbar nach seiner Entstehung liegt das Herz ent- 
schieden im Bereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
'S. Figg. 38 — 40, 77, 79,80, 107; entnommen werden kann, wo dasselbe 
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>or iieai ersten Ln^iiiiel, dem Vorläufer des ersten Halswirbels, in der 
Höht? der zweiten und dritten Hirnblase seine Stellung hat. Mit der 
i^rusciereQ Entwicklung des Kopfes und Halses rückt nun aber das Herz 
:>cheint>ar immer weiter zurück , so dass es nach und nach in die Hals- 
^e^eod lu liegen kommt (Figg. i75, 4 79, 180). Hier treffen wir auch 
noch theilweise das Herz des vier Wochen alten menschlichen £mbr>o 
:». Figg. 83, 85, 86, 416), allein bald nimmt dasselbe mit der grösseren 
Ausbildung der Halsgegend seine Stellung ganz und gar in der Brusthöhle 
eiu, iu der es während des ganzen zweiten Monats die volle Breite und 
lieK^ derselben erfüllt und mit seiner Längsaxe gerade steht (Fig. S59 . 
Erst von der achten Woche an beginnen die Lungen, die bisher weiter 
Kegen das Becken zu und an der Dorsalseite der Leber lagen, neben dem- 
!^>lbeu sich zu erheben , um bald ihre typische Stellung einzunehmen, 
und wähi*t>nd dies geschieht , stellt sich auch das Herz mit der Spitze 
mehr nach links (Fig. 260), von welcher Zeit an dasselbe keine erheb- 
lichen Lagoveränderungen mehr erfährt. 
ti«ti«M Ji»« Kigenthümlich wie die Lage ist auch die Beschaffenheit der das 

***** Heini umgebenden Theile. So lange das Herz seine primitive Stellung 
^'Uik Kopfe und Halse einnimmt, ist es in einer Spaltungslücke des mitt- 
U^n\ Keimblattes enthalten , deren Begrenzungen in früheren §§ genau 
l^eüehiUlert wurden. Diese Lücke hat zuerst die in den Figg. 39 u. 107 
\)^i>ie»lelUe Form, nimmt aber später die an, die die Fig. 105 dar- 
vxleUl > umi tinden wir in diesem Stadium das Herz vor dem Anfangs- 
\UiiMe geleg^'n und an der Bauchseite nur von einer dünnen Haut be- 
\KvKl% welche die Membrana reuniens inferior von Rathkb oder die 
l^'^^itlUe IUIh- und Brustwand ist. Um diese Zeit geschieht es auch, 
\|^^ \I(^.H grosse Horz diese dünne Haut bruchsackartig vortreibt und 
H^^K%^Mlk^lr wie ausserhalb des Leibes seine Lage hat (s. Fig. 35). Dieser 
^M^v'^Md dauert so lange bis die Produkte derUrwirbel, Muskeln, Nerven 
MHvl K^UH^hen « In die [primitive untere Leibeswand hineinwachsen und 
^I^N IvkviiU'ude Hrustwand bilden , mit w elchem Vorgange dann erst das 
ivUl<> ^^^^^^ kleiner gewordene Herz seine Stelle im Thorax einnimmt, 
XN^x Um^ Menschen in der zweiten Hälfte des zweiten Monats geschieht. 
^^♦w*H^ ti^^^*' iii^* Entwicklung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 

Ht^^KiH^vi iH'küunt , doch möchte soviel unzweifelhaft sein, dass derselbe 
i\^^4^ Ai^<^UH^te ties Feritoneum und der Pleura aus der Darmfaserplatte 
d^^x Uerteu^i (H Am^» sich bildet und nichts als die äusserste Schicht der 
))eif>^^d<i^e und tlie innerste Lamelle der primitiven, das Herz ein- 
!M>hlUvi!«endei\ INde ist. Zu welcher Zeit derselbe beim Menschen zuerst 
Miehll^v N>ii>)^ i>^ \w\\\. bekannt und kann ich nur soviel sagen, dass 
%K^iii%'Mh^ im »NM'ilon Moiuit schon deutlich ist (s. Fig. 119). 



EotwickluDg der Arterien. 



Xntwioklong d«r Oefftaie. 

Zur EDlwickiung der Gefilsse Übergehend , I)C|jinnen wir zuDächsl tttwieti» 
mit den Arterien, unter denen die grossen Slümme in der Nahe des AortMto« 
Herzens vor Allem Beachtung verdienen. Die erste Form derselben, die 
gleich nach der Entstehung des Herzens und wUhrend der Dauer des 
Kreislaufes im Frucbthofe getroffen nird, ist die (Fig. £73, 1,, dass das 
Herz vom einen Tntncus ailertosus {ta entsendet, der nach kurzem 
Verlaufe in zwei Arcus aoiiae sich spultet , die in der Wund der Kopf- 




darmhahle iMgenfOrmig nacli der Gegend der spateren Schädelbasis und 
dann längs dieser convei^irend nach hinten laufen, um anf<lngli<-h ge- 
lrennt von einander als doppelte ^orfof descendenles zu enden und itpater 
untereinander zur onpaaren Aorta zu verschmelzen siehe unten, . So- 
wie die Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten , zeigt sich, dass der 
Anbog der Aortenbogen in den ersten Kienienbogen liegt 'Fig. 31 , 
sonie dass auch für die folgenden Kiemenbogen neue Aor(<'ti- 
bogen hervortreten. Diese entstehen in der 'Richtung der punktin<-n 

Fig. Vii. Scbema lar Oar>tellun|[ der Eiil«icliluD|i der iiroweii Arlenen (ml 7m- 
gnuidelegiuig der von Rathke gegebeoeo Figuren. I. Tntncui arteriotu* niii ein l'aar 
Aorlenbogeo ODd ADdeulnog der Stellen , «o das zweite und dritte Paar *ni\t Ifildei. 
n. 7r«iic«i arterUmu mit vier Paar AortenU^en und Andeutiinii der .Stelle de« funf- 
%ta. III. rmntf arteritint mit den drei hinterm Paaretj \iin Aorletilfifren . «uk 
deocn die bl«ibeiidm GeOtase sieb entwiclieln, und iMr<te1luni{ der 'ililiierirfen tmr, 
Torderen Bofra. IV. Bkibrodc Arterim in primitiver Vmm uud lMrM<tllitt>K Art uti' 
literirenden TheUe der Aorten iM^ffen. la Trun'^i arltri'/im , 1- S erklKt Ut» tuiilUi 
Aortenbogen: a Aorta: p Paliniiiulit->tamm: p' p" \i:'li t»T Luiiif- . au.' blüibeiHle 
Wnriel der AorU Otormcira ad: av oMileriretule U'iinvl der*elt><-n, t't" .SuV.fqiioe, 
r Axälarit: k CirMit "/moiHiid i' t.iirtiti» trttrna , '." l'Mriib* 
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^ > i!ii>-c&\ Sterns. 

z ■ ifui orslon Bogen oder, wenn man 

-•. -.-'n»?r beiden Schenkel und hat man 

..--•. in*i solche Bogenpaare zu sehen, wie 

,- ..!!i Hunde wenigstens in den Anfängen 

-V-' i-'iooh die Zahl derBogen nicht auf drei, 

ri-<u<iiaimenden Angaben von v. Baer und 

benso wie bei den Vögeln , der Reihe 

ier Art jedoch, dnss wahrend die hinter- 

irderen schwinden und niemals fünf, ja 

I bleicher Zeit vorhanden sind, wie dies in 

. -* : -;ch rindet, in der auch die Stelle des fünften 

X.: *•"' Linie angegeben ist. Der vierte und fünfte 

• ii].i>lomosen zwischen dem Truficus urtcriosus 

.-'! V'jeile des ursprünglichen ersten Aortenbogens 

M -.ierten Kiemenbogen und der fünfte hinter der 

*^. . ':> entsprechen sich mithin die Kiemenbogen und 

v.t .'in zitier Ausnahme dessen, dass bei den höheren 

. V ' fi'f'.er Kiemenbogen sich entwickelt, und ist klar, 

^_»^• t-ino Wiederholung des ersten Entwicklungs- 

X -vTic?ut' lasse der Fische und Batrachier sind. Da jedoch 

- • •. *i.ervn keine Kiemen sich ausbilden , so vergehl ein 

.■•iH ;:•.■:• \\ieder und findet auch der Abschnitt derselben, 

. 'c ^M\e eigenthümliche Verwendung. 

., -n: -.i:-^ der Aortenbogen in die bleibenden Gefiisse 

■.vi S*rMkB*s sorgfältigen Untersuchungen und versinnliche 

^ X- ■■••' -^^^'^ Si'heniata Fig. 273, 3 und h, die mit einer ge- 

1 V. "K !. •'£' '.Moh einem von Rathke gegebenen Schema construirl 

• i^ ..; . \.!oe?t ^n»ssen xVrterien gehen im Wesentlichen aus den 

: ,. V .','£^tv^*:en hervor, doch erhalt sich auch ein Theil des 

.^: .* . . .. '■ Ho*:ons in derGi?'o//5 inteniac" und Carotis externa c\ 

. . ... .M..'n Boüen wird der vorderste fder dritte der canzen 

,,1. \ < «'*Hio der Carotis interna, wahrend die Carotis communis c 
V ...^.'^o ,ios ursprünglichen ersten idrcws aortae sich entwickelt. 
«.c Ivj'.Jo .\orlenl>ogen der vierte der ganzen Reihe' setzt 
»v.*-.;- S'itcn» nach der Trennung des Truncus arteriosus in 
4 .. fi •n.tHs, mit der Aorta in Verbindung und wird links 
wiK-:t ModHMulen.l/Tws aortae, rechts zum Truncus anonymus 
\f.^r*ji.'xU*rSt4Maria(lextras\ Die Verbindung zwischen dem 
A- ^^v'.U'n t»lcibenden Bogen [dem dritten und vierten ursprüng- 
».-..I ^v'!*^chl. Der dritte bleibende Bogen (der fünfte der ur- 
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. » •■ HlmIic \erÄ:ehl rechts vollständig, links tritt derselbe mit 
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der Puimonalis in ZusammenliaDg und bleibt auch wilhremi d<^ ^miuoii 
Fötallebens mit dem bleibenden .4 mi^ aortiMf in Verbindung« üi^ dn^vt diis 
Blut der rechten Kammer in die Aorta dfscmd^^s sich cnlKH>n. Au;t 
diesem Bogen entwickeln sich auch die beiden LungenUste selbst f/ f»**, 
die anfänglich ein kurzes gemeinschaftliches Stamnichen haben , s|>iUer 
aber direct aus dem Bogen selbst entspringen. Die Verbindung iNNtsohen 
dem zweiten und dritten Bogen links erhUlt sich als Fortsoixung lior 
Sttbclavia in die Axillaris a x und giebt die Vertehralis v ab , tiagegen 
vergeht die Fortsetzung des dritten Bogens zur ursprtinglichen unpanren 
Aorta (a u- , so dass später die Aorta descendens nur mit den (lehlsson 
der linken Seite in Verbindung steht. Die Subclavia der linken Solle 
«" endlich entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenimgonii 
der linken Seite. 

Sind einmal in der angegebenen Weise aus den urnprllngllehon 
Aortenbogen die bleibenden Gefüsse entstanden, so erreichen diem«ll)en 
dann nach und nach durch besondere Wachsthumsersclieiniingen Ihre 
bleibenden Verhältnisse, was wohl nicht im Kinzelnen zu Hcliildern Nein 
wird, da die Gefösse der Fig. 273, 4 doch nicht so sehr von denen der 
späteren Zeiten abweichen , dass nicht die Umwandlungen derMellien 
leicht begreiflich wären. Beim älteren und reifen Knibryo haben dann 
die meisten grossen Arterien ihre bleibenden VerliältnisMe angenomman 
und findet sich nur noch das Bemerken.swerthe , daHH die Lungen- 
arterie immer noch ausser den Lungenästen einen Hlarken VerbindungN- 
zweig, den Ductus arteriosus Botalli, zurylor/a abgiebt Fi^. 'iT^;^ deraU 
Fortsetzung der Fulmonalis erscheint und erst nach der (#eburt obliterirt. 

Von den tlbrigen Arterien sind im Ganzen nur wenig<$ mif ihre ^,«i«kiii 
Entwicklung untersucht, doch bieten diesell>en auch nicht dm lnti*re*N^ '/I^mm 
dar, wie die grossen Stämme am Herzen, und ^KsgnUge ich midi duhiff 
mit Folgendem. Aorta thoracica und aJtxlominaUn nind antang« Ah\t\m\i^ 
indem die ersten Aortenbogen sich nicht vereinen , mmdi'tu H\n mp- 
genannte iprimitive Aorten^ vor der Wirli#?l»äule eiuHudtfr ftsirnlM hin ^'i7ui 
zum hinteren Leibesende fortgehen. Erst am dritten Tag^' v«?nk'hfri#rlz^if 
beim Hähnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordfrrnU'U hu d^r 
Wirbeltfaie gelegenen Theile und von dieiiem VnukUi riUrki dnuu di^ 
Verscbmelziuig langsam nach hinit^ fort. 

Beim Kanineben beginnt dieVer^irrielzurfg di^fvrr G^bn^. dut \h%^ 
her Jrf. terUbrakt poMterwre* faieuwri. l^i fcir<l^'/ri^i ^ou U ti$i^$ m 
der Gegend der LmgenanUgen uu/i %t^triir%%^ vf« iU$ t$^$ MhO^ l^fft, 
sodassam IS.Tafe die afip4;fr^y|'>rto g^^il^M iM %.dft^/tTA^%V*t 

Diese Verhiltni«%^ noady-iii ^ dbrjfi '^*u:h f^/^iA>T/ 4-H>t d«^ AfU> 
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der unpaaren Bauchaorta sind. Für die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Aoj^ta descendens durch Verschmelzung zweier Stämme beim 
Menschen sprechen die freilich seltenen Fälle von Aorten, die in ihrer 
ganzen LUnge durch eine Scheidewand getheilt sind. 

Ausserdem verdienen nun noch die Gewisse des Dottersackes 
und der Allantois Erwähnung. Von den ersteren habe ich schon firttber 
angegeben, dass die anfänglich zahlreichen Art. omphalo-mesentericae 
später bis auf zwei vergehen (Fig. 274 m), von denen schliesslich auch 
nur die rechte sich erhält (Figg. 119 a, 259 a'). Von dieser entspringt 
dann als ein anfänglich kleines Aestchen die Arteria mesentericGj welche 
dann aber zuletzt, da die Arterie des Dottersackes nicht wächst, als die 
eigentliche Fortsetzung des Stammes erscheint, der hiermit zur Mesen^ 
terica superior wird. — Die Arterien der Allantois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der primitiven Aorten (Fig. 274) . Sind diese verschmol- 
zen und die Aorta abdominalis aus ihnen entstanden , so erscheinen die 
Arterien der Allantois, die jetzt zur Placenta gehen, oder die Arteriae 
umbilicalcSj einfach als die Theilungsäste der Aorta, in derselben Weise 
wie beim Erwachsenen die Iliacae communes, und diese geben dann 
schwache Aestchen zu den hervorsprossenden unteren Extremitäten und 
den Beckeneingeweiden ab. Mit der Zeit werden nun freilich diese 
Bepräsentanten der Arteria iliaca externa und interna stärker, da aber 
auch die Arteriae umbilicales während der ganzen Fötalperiode fort- 
wachsen , so erscheinen diese Arterien auch beim reifen Embryo immer 
noch als die eigentlichen Endäste der Aorta , ein Veiiiältniss , das erst 
nach der Geburt mit der Obliteration der Nabelarterien und ihrer Um- 
wandlung in die Ligamenta vesicae lateralia sich ändert. 

Wenn ich vorhin die Arteriae umbilicales als die Endäste der em- 
bryonalen Aorta bezeichnete, so ist dies noch etwas näher zu erör- 
tt^rn. Zur Zeit, wo die Allantois hervorsprosst, sind die Arterien der- 
Ht^llxMi in der That die letzten Aeste der noch unverschmolzenen primi- 
tiven Aorten. Später jedoch , wenn die Verschmelzung eingetreten ist. 
Hetzt sich die unpaare Aorta eigentlich noch jenseits der Umbilieal- 
arlcrion mit einem kleinen Stämmchen, das Aorta caudalis heissen kann 
tiiul Vorläufer der Sacra media ist, fort und sind die Arteriae umbilicales 
lutr Si^itonäsle der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabel- 
«irlorii^ sohr stark und die Verlängerung der Aorta in den Schwanz nur 
m^liwacli ist, so erscheinen die ersteren auch unter diesen Verhältnissen 
<iU ilit^ oi^ontlichen Enden der Aorta, und habe ich dieselben aus diesem 
\il*Mndi^ vorhin als solche bezeichnet. 

Zur Entwicklung des Venensystems übergehend, betreten wir un- 
^MViUh tIftM Moh wirrigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefbsssysleme. 



Entwicklung der Venen. 3G5 

Die ersten Vene n, die bei der Entwicklung auftreten, sind, wie ü^bljK°S{°der 
schon bekannt, die zwei Venae omphalo-mesentericae^ die nicht dem ^°*^5j^^^J^ ^^"^ 
Leibe des Embryo selbst, sondern dem Fruchthofe angehören und durch '^J.JJSJaJ?' 
ein kurzes Stämmchen in das Venenende des Herzens einmünden 
^s. Figg. 25, 88 und § 9) . Mit der Ausbreitung der GefUsse des Fruchl- 
hofes über die ganze Keimblase und der Bildung des Dottersackes wan- 
deln sich diese Gefässe in die des Dottersackes um, von dem anfänglich 
noch zwei Venen zum Herzen gelangen, die dann aber spater, wenn der 
Darm vom Dottersacke sich abschnürt, auf eine einzige, scheinbar der 
linken Seite angehdrige sich zurückbilden , die immer noch den Namen. 
Vena omphalo-mesenterica trägt und später auch eine kleine Vena mesen- 
terica vom Darme her aufnimmt. Noch bevor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venengebiete auf, das der Allantois und die 
Körpervenen des Embryo selbst. Die Venen der Allantois sind anfäng- 
lich zwei Venae umbilicales, die in der Wand der noch weit offenen umlüicaut. 
Bauchhöhle nach vom verlaufen ;Fig. 96 u) und dann , in ein Slämm- 
chen vereint, von vorn her in den Stamm der beiden Venae omphalo- 
mesentericae sich einsenken. Noch bevor die Leber hervorsprosst, werden 
die Umbiiicalvenen mächtiger und eignen den Stamm der Omphalo- 
mesentericae sich an, mit anderen Worten, es erscheint derselbe jetzt als 
Fortsetzung der Nabeivenen, und die einzig übrig bleibende Vena 
omphalo-meserUerka tritt nun in das VerhäUniss eines Aestchens des 
Nabelvenenstammes. Mit dem Hervorwachsen der Leber wird der Stamm 
der Nabeivenen (früher Stamm der Omphalo-mesentericd] von derselben 
nmfasst und entwickeln sich nun zweierlei Svsteme vonVenenverästelun- 
gen in die Leber hinein. Die einen derselben, die zuführenden Leber- 
äste [Venae hepaticae advehentes) der Nabelvenen, bilden sich von der 
Einmündungsstelle der Vena omphalo-mesenierica in die Leber hinein 
und fuhren derselben Blut zu, die anderen dagegen entwickeln sicli 
weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der Nabelvenen 
and steilen die Venae hepaticae revehentes dar. Ist dies geschehen, so 
verschwindet die rechte Nabelvene , die schon früher eine geringe Ent- 
wicklung dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der Placenta nur 
durch eine linke Umbilicalvene , die aber nach und nach in die Mittel- 
linie rttckt, in die Leber und zum Herzen geführt wird. Um dieselbe 
Zeit wird auch die Omphalo-mesenterica nach und nach zu einem Aste 
der rechten Vena hepatica advehens der Nabelvene , obschon sie anfangs 
genau an der Ursprungsstelle der Venen der beiden Seiten, jedoch mehr 
rechts mit derselben zusammenmündete. S|)äter wird der Theil dieser 
Vene, der vom Dottersacke kommt, relativ immer kleiner, wogegen die 
Darmvenen an Mächtigkeit gewinnen , und sobald dieses Verhalten be- 
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stioioiter ausgebildet ist, muss dann das Ende der Vene, die jetzt noch 
OtHphulo^mesenienca heisst , ats Vena portae bezeichnet werden , die 
somit ebenfalls in die rechte Vena hepatica advehens der Umbilicalvene 
einmündet. Der Theil der Vena umbilicalis^ der zwischen den beiderlei 
Leberästen derselben sich befindet, bleibt während der ganzen Em- 
br>onalzeit bestehen und ist der Diictus venosus Arantii. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Gefässe der Allantois oder viel- 
leicht schon etwas früher treten auch die ersten Gefässe im' Leibe des 
Embryo selbst auf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 
vttOmrSfillil«*^*^"^ Kopfe herkommenden Stamm, die Vena jugularis (Fig. 54 vj), und 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinaliSj die 
ümtu* <>»»i«r». 5n (j^r Herzgegend zu einem queren Stamme ^ dem Ductus Cuvieri, sich 
verbinden, welche beide mit dem Ende des Stammes der Omphalo- 
mesenterica, spater der Vena umbilicalis sieh vereinigen (s. die Fig. 54, 
wo die Vena cardinalis, der Ductus Cuvieri und die Vena omphaio-mesen- 
terica ohne Bezeichnung dargestellt sind) . Hai dieses paarige Körper- 
venensystem eine gewisse Zeit bestanden, so entwickelt sich, rechts von 
der Aorta, aus zwei mit den Venae cardinales verbundenen Wurzeln ein 
t^iu »H/«#Mw un|w«rer Stamm , die Cava inferior, die über den Venae hepaticae reve- 
hentes mit dem Stamme der Umbilicalvene zusammenmündet. Um diese 
Zeit Monkon sieh somit alle Venen des Embryo gemeinschaftlich in einen 
kuncen Venensinus dicht am Herzen ein , später wird jedoch dieser Be- 
\Mwv in den Bereich des Vorhofes gezogen, so dass dann die Ductus Cu- 
i'io'i, die nun obere Hohlvenen heissen, für sich und der durch Ver- 
oiMi^nng der Cava inferior und Vena umbilicalis gebildete kurze Stamm 
^^benfallj* als Cava inferior gesondert in den Vorhof übergehen. Noch 
M^Uiter vereint sich dann auch das System der linken Cava superior ^rüss^ 
leiUhellH mit <ler rechten oberen Hohlvene, wobei die Gardinalvenen zur 
Uf^iii^a \\\u\ llemiazygos werden, und erhält sich von ihr nichts als das 
lUn'ieiulo als Vena coronaria cordis magna. — Hiermit sind in groben 
i'iui'i^^en die llauptentwicklungsvorgänge des Venensystems gezeichnet 
\\\\\\ \>eiHien sich nun die Einzelnheiten leichter auffassen lassen. 
\««u xw«^'v WoM die ersten Venae omphalo-mesentericae heiriSi , so 6nden sich 

i(^vCW'« \\W iVUheMten Zi: stände derselben von Säugethierembryonen nach Bischoff 
'X\wWvk^ \\\ \W\s M|;g. 81' und 88. Beim Menschen kennt man dieselben aus 
^I^^^MU Slddiuni noch nicht und ist die früheste Beobachtung die von 
i:^\«^«( m dem In der Fig. 413 dargestellten i5 — i8 Tage alten Embryo, 
^\\ \\\''k\\ die genannten Venen (n) die vorderen Seiten des Dottersackes 
^v^^^^\^^^t^ und an der Bauchfläche des Endes des Vorderdarmes in das 
UiMf ^W\\ etn»eiiken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae umbilicales 
»\^^,immemuUUilen » in der Weise, wie dies das Schema Fig. 276, 4, er- 
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^iebt. ZwischeD ciiesem Studium und dem nilcbslfolgenden, das die 
Figg. It9 und 359 und das Schema Fi^. ST3, 9. darstellen, ist eine 
Lücke, die bis jetzt noch von Niemand ausgefüllt ist. Beim vier Wochen 
alten Einhrjo nämlich und noch später lUuft die allein noch erhaltene 
linke Vene des Dotiersackes an der linken Seile der einfachen Darm- 
schleife und tritt dann hinler dem Pförtner und der Airs hoiinonlalis 
tupetior ftuodeni an die rechte Seite des Magens , um schliesslich nach 
vorn in den Stamm der Vmiif timbilicales an der Leber einzumünden. 
Dass dieses Gefäss, das hinter 
dem Darme durchgeht, nicht ein- 
fach die Unke lewa omphalo-mes- 
mterica sein kann, wie allgemein 
aogeDonimen wird, ist klar, da 
dieselbe ja nrsprUn^lich vor dem 
Darme ihre Latie hat; es ist je- 
doch leider für einmal nicht mög- 
lich genau zu sagen, wie dasselbe 
entsteht. Immerhin scheint mir 
ein von Coste gegebener Finger- 
zeig ;Hist. du d^vel. Erklärung 
d«r PI. IV a) den einzig richtigen 
Weg anzubahnen. Nach Coste 
nämlich ist das Ende der eben 
gesehilderten sogenannten linken 
Vena omphalo-mesenlevica der 
Stamm der Nabelgekrösvene der 
rechten Seile. Ist dem so, und meiner Meinung nach kann dies nicht 
wohl bezweifelt werden", so begreift sieh dann die Lage dieses Stammes 
an der rechten Seite des Magens und hinleren Seile des Pylorus, lefzte- 
res im Zusammenhange mit der Drehung des Magens, leicht, dagegen 
wird idlerdings noch weiter anzunehmen sein, dasa das Ende des Stam- 
mes der linken Omphalo-mesenterica (Fig. 875, 2, om") vergeht und der 
Rest derselben mit dem rechten Stamme sich in Verbindung selzl, welche 
ihrerseits am Dottersacke schwindet, was diis Schema Fig. 275, 8 deul- 
Uch machen wird. 




Fig. iTt. Menschlicher Emlir^o niil DoUrrsack , .\mnion und NslieUlrai)); von 
<S — 18 Tagen, nach Costk. vergr. dargestelJt, tAorta; c Her»; d Band der weilen 
BanchOlTnuDg ; e Oesophagus ; f Kiemenbogcn ; i Hinlerdartn i m Art. ompKatO'meieti- 
yrita : n Vena omphalo-meienterica ; o DnKersack , ileHSt^n neAlStio nicht ausgezeichnet 
rind; u Stiel der Allanlois [l'rapbui]: a Allanlois mil deullichnn GetHssen, als kurzer 
Kibeislrang, zum Cluinon t'A gehend; v Amnion: ah AmniunliOhle. 
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Ueber die Beziehungen der Vena omphalo-mesenterica zur Leber und 
zur Vena umbilicalis und ihren Leberäslen hat der vortreflniche Rxthke 
eine Schilderung gegeben, von der ich leider, wie Bischoff lEnlw. S. 
268], bekennen muss, dass sie mir nicht verständlich ist, und die auf 
keinen Fall für den Menschen passt. Aus diesem letzleren Grunde sehe 
ich mich auch nicht veranlasst, auf Rathke's Darstellungen der Verhält- 
nisse bei den Thieren einzugehen, und schildere ich nur die Zustände 
des Menschen. Hier entwickeln sich die Umbiliealvenen sicherlich vor 
der Bildung der Leber, wie der Embryo der Fig. 113 beweist, und er- 
scheint daher , im Zusammenhange mit dem raschen Wachsthume dieser 
Venen, der ursprungliche Stamm der beiden Venae omphalo-mesentericae, 
sobald die Leber auftritt , nicht mehr als die Fortsetzung der noch er- 
haltenen linken Vena omphalo-mesentericüj sondern als die der Nabel- 
venen, mit anderen Worten , es hat sich , wie die Fig. 275, 2 lehrt , das 
Verhältniss der beiden grossen Venen zu einander in der Art geändert, 
dass während früher die Vena omphalo-mesenterica Hauptgefäss war und 
der Umbilicalvenenstamm in sie einmündete, nun umgekehrt die Vena 
omphalo-mesenterica zu einem Aste der Nabelvene geworden ist. In der 
That fand ich auch bei einem vier Wochen alten Embryo, ähnlich wie 
dies CosTE in seiner Tab. III, a von einer gleich alten Frucht zeichnet, 
bei einer noch sehr kleinen Leber eine starke Nabelvene , die eine viel 
kleinere Vena omphalo-mesenterica als Ast aufnahm, und ebenso ver- 
halten sich die Sachen nach Coste's Abbildungen auch beim Schaafe 
1. c. Tab. IV), bei dem die kaum zu einer Masse verwachsene Leber- 
anlage eine mächtige Umbilicalvene enthält, gegen die die Dotter- 
sackvenen ganz zurücktreten. Gestützt auf diese Thatsachen glaube 
ich auch nicht zu irren , wenn ich annehme , dass das grosse Gefäss, 
das BiscHOFF bei einem Hundeembryo von 25 Tagen in der noch klei- 
nen Leber als Veyia omphalo-mesenterica bezeichnet, schon die Nabel- 
veno ist. Bei so bewandten Umständen kann man beim Menschen nicht 
von Leberästen der Omphalo-mesenterica , sondern nur von solchen der 
Vena umbilicalis reden. Diese entw ickeln sich nun allerdings zum Theii 
und vor Allem von dem Punkte aus, wo die Vena omphalo-mesenterica 
einmündet (Fig. 275, 2), um! bildet insondertieit der rechte Ast der 
Vena hepatica advehens der Umbilicalis so sich aus , dass bald die Om- 
phalo-mesenterica nicht mehr in den Stamm , sondern in diesen Ast sich 
einsenkt. So wird dann nach und nach ein Verhältniss herbeigeführt, 
d<is während der Fütalzeit Geltung hat und das die Schemata Fig. 275, 3 
und 4 vorsinnlichen. Dieselben sollen ausserdem auch noch zeigen, wie 
iiui) iltM' Vena omphalo-mesenterica der Stamm und die Wurzel der Pfort- 
.mIim* uifli i^oslalten. Schon in früherer Zeit nimmt diese Vene Wurzeln 
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aus dem Darme auf, die wir als Vena mescnterica bezeichnen wollen 
Fig. 275, 3). Während nun die eigentliche Vene des Dottersackes in 
späteren Zeiten nicht mehr wächst und schliesslich vergeht , entwickelt 
sich die Vena mesenierica immer mehr und gesellen sich auch die an- 
deren Wurzeln der Pforlader da'zu und wird so natürlich die Omphalo^ 
mesenierica an der Leber 

Stamm der Pfortader (Fig. - - ^ '^ 

275, 4), der aber während 
der ganzen Fötalperiode trotz 
seiner beständigen Zunahme 
doch keine überwiegende Be- 
deutung erlangt, indem eben 
die Nabelvene , die von An- 
fang an die mächtigere ist, 
in ihren Leberästen auch im- 
mer mehr an Stärke gewinnt. 
Erst nach der Geburt , wenn 
die Nabelvene obliterirt, wird 
die Pfortader die einzige zu- 
führende Vene der Leber, und 
eignet sich dann die früheren 
Aeste der umbilicalis an , so 
dass der Anfang des rechten 
Leberastes der Umbilicalvene 
nun zum Anfange des linken 
Astes der Pfortader sich ge- 
staltet. 

Mit der eben gegebenen Schilderung ist nun auch »chon Viele» bi5- 
sproehen, was zur Geschichte der Vena umhiliralin freh^rt und lialw 
ich nur noch Folgendes zur Ergänzunf; nachzutragen. \hm% (Vit* Nabel vene 
ursprüDglicfa paarig vorhanden ist, wie die Arterien Act AllaritoU, hat 




Fig. 275. 






Fig. S75. Schemata zar DarM^^llung t\f,r Hntwicklunfr tSf.T Verum fjmphaU/'^Mten' 
terkae and rnmiMkaltt. l. Aa^ der Z«it t\i*h ar^^Urit Auftreten«! <l#;r i'r/tfAU^nU9 fjfi'l rj^r 
Bldthe der Omphalo-metenUh^a^. i. Au* *\*:t Z'rjt *J«r% Auf*ffUrfi% rjirf tTthUru IMf^r- 
äste nnd der Verkleibemng d*rr OwphaUf-^t^nf^nUrira. I. u, 4. Au* 'J«rr f«m'/4'r d«r% 
voUkommen eiogel«it<l«fi Flac«'rilarkr<riMauf«r%, orn in 4. ^tar/irn 'J'^r f^myh^^-^i^A^^n' 
tenea, in 2. t. bleibend« fßmphni'^-fMi'rnt^rif a. tu 4. S^.u^. *\*rH iP^ßU^r^ ii':K^ *;>r)0. 
ow', om" rechte aol !iftl*r r^iw omphal'^m^t^ftt»rr>^.n , u ^^sttiith *i*rt t,uAfü '*^»*rf»*n#; 
ü', «" rechte und link^ l>iw vtfJAU^aiit 4r hu^tuz (.u^'^rt ; Ju/ju(nrtt *. ^ ^ir4*tk/sd*i , 
lieber: ht» BepaU^a^ oäK^K^nt^t hr ft^iU'o^ r^'.^h^uUt . fn ft^t^rttUfm/.^ 4*i f/n/." 
fM ttWMMM Armmtü <f C'^Ka *tkffrt//r p \>tka y^int '■ h^r*tn\t •» Mtt^rt^U^vn 
ntperior. 
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(Ur die Säugelhiere Hatukk schon vor langer Zeit angegeben und spdler 
BiscBOFF und CosTE dies besläligl. Beim HeDscheii dagegen hat 
wohl CosTE zuerst dieses Verhallen aufgedeckt ;1. i;. Tab. III, a, 
in diesem Werke Fig. 3ä9 iitt]. Wie die Alianlois im Zusammen himge 
mit der vorderen Leibeswand sich entwickelt, so sind auch dio Nabel- 
vcnen ursprünglich nicht blos Venen der \llantois. sondern auch der 
vorderen Baucliwand und nehmen ursprünglich, wie ebenfalls BATUki 
zuerst mitgetheill, eine grosse Menge kleiner Venen der besagten Wand 
auf (Fig. 8iJ . Diese Zweigelcben , die nach Costk auch beim Menschen 
vorkommen , schwinden 
spüler — douh kOnneo 
selbst beim Erwachsenen 
noch einzelne Reste der- 
selben \orkonuDeu — und 
ebenso vergeht auch die 
Eine und zwar die rechte 
Nabelvene gani, wahrend 
die auLleic nach und nach 
in die Mittellinie rtlckt. — 
In der Leber treibt der 
jAcmeiDSchafl liehe Stamm 
iler Nalielvcnen (der 
frühere Stamm der Om- 
plialo - meseiUericae i b«Id 
die zwei schon besproche- 
nen Systeme von zu- und 
abrührenden Venen und spielt dann die Rolle der späteren Pforlader, 
mit dem Unterschiede jedoch, dass die Nabelvene niemals alles iltr Bliil 
durch die Leber sendet, sondern immer einen Theil desselben durch 
ihren Stamm direct dem Herzen, mit anderen Worten, der Cava inferiar 
Uberraittelt. Es ist jedoch zu bemerken , dass dieser Stamm später mit 
der Entwicklung der Leberilste nicht vollkommen gleichen Schritt hlitl 
iFig. 876), so dass während der grfissten Zeit des Embryonallebens doch 
das meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege durch die l.«ber 




Fig. 879. 



Fie- 176. Leber eioes reifen Fötus, Vn der nalürlicheD Grosse , von unten. Der 
utiere Thcil des SriGEL'scIicn l^ppens, die die linke Furche begreniendeo Thclie uod 
ein Thell des rechten Lappens sind cDtfernl. u Stemm der VinhilicaUt ; u' llauplasi 



derselben mm liiil>en Luppen: u" Ast derselben zum 
U'ste zum linken Luppen und zum Loliai quadTanguIai 
I Vena Porta« ; ci Cava inferior an der Lebi'r; r Sian 
I llnlie Lebervenc; /Tialtenblasc. 



recblen Lappen; u"' Ueini 
ii; dv DiKlut vetiolMi AroitUi 
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das Herz erreicht und der ursprüngliche Stamm eher als ein engerer 
Verbindungskanai zwischen ihr und der unteren Hohlvene erscheint, der 
nun DuchiS venosus heisst (Fig. S76 dv). Dass die Venae hepaticae reve- 
hentes der Umbiiicalvene die eigentlichen Lebervenen sind, wird bereits 
klar geworden sein und ebenso ist auch bekannt, dass der Ductus venosus 
nach der Geburt obliterirt und nur in einem vom linken Aste der Pfort- 
ader zur Cava hinziehenden Strange sich erhält. 

Die ersten Körpervenen , w^elche im Embryo entstehen , sind die Körper 
Venae jugulares und cardinales von Ratake. Beim Hühnchen 
entstehen die Veiiae cardinales (siehe Figg. 44, 45, 48, 54 vc) am An- 
fange des dritten Tages nach den Gefüssen des Fruchthofes, aber vor der 
Allantois und den Vasa umbilicalia und so wird es sich wohl auch beim 
menschlichen Embryo verhalten, obschon hierüber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Venen am 10. Tage hinter der 
Bauchhöhle neben der Aorta in ganz guter Entwicklung (Fig. 258; und 
vermuthe , dass sie schon früher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von Körpervenen , dessen genauere Kenntniss wir vor Allem 
Ratuke, dann auch Coste verdanken, ein sehr zierliches paariges System, 
dessen einzelne Theile sieh folgender Maassen verhalten. Die Venae 
jugulares (Flg. 54 vj) entspringen mit vielen Aestchen vom Kopfe be- 
sonders aus dem Gehirn und der Schüdelhöhle, die sie durch ein Paar Löcher 
[Foramina temporalia] in derSchlafengegend verlassen; laufen dicht hinter 
den Kiemenspalten und vor der Gegend des GehörblUschens nach hinten 
bis in die Höhle des Herzens , wo sie nach innen sich biegen und mit 
den Stämmen der Venae cardinales die Ductus Cuvieii bilden, die rechts 
und links von der Speiseröhre gegen das Herz verlaufen und mit einem 
kurzen Stdmmchen , gemeinschaftlich mit der Vena omphalo-^mesenterica 
in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Venae cardi- 
nales entspringen doppelt am hinteren Leibesende , laufen hinter den 
WoLFF'schen Körpern die Aorta zwischen sich nehmend nach vom , um 
dann, wie schon erwähnt, mit den Jugulares sich zu vereinen. 

Die genaueren Verhältnisse und die weiteren Entwicklungen dieser 
zwei Venengebiete sind nun folgende. Die Venae jugulares an-F^toej 
langend , so liegen ihre ersten Zweige in der Schädelhöhle und fliessen 
jederseits in einem Gefäss zusammen, das als Anfang des Stammes an- 
gesehen werden kann und später als Sinus transversus erscheint. Dieses 
Gefäss verlässt jedoch die Schädelhöhle nicht durch ein Foramen jugu- 
lare , sondern durch eine besondere , vor der Ohrgegend gelegene Oeff- 
nung, welche, wie Luschka gezeigt hat, auch am ausgebildeten knöcher- 
nen Schädel noch erhalten sein kann und dann am Schläfenbeine über 
dem Kiefergelenke liegt. Später verschliesst sich diese Oeflfnung und 
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wird das Blut der ScbHdelhohle durch eine nahe am Ductus Cuvieri aus 
dem untersten Ende der primitiven Jugularis hervoi^esprosste JugtUaris 
interna abgeführt, so dass dann die erstere als Jugularis externa er- 
scheint. In den Bereich desselben Venengebietes gehSreo auch 4) die 
Venae vertebrales anteriores von Ratbke, die in die Ductus Cuvieri 
sich entleeren und zu den bleibenden Venae vert^rales sich gestalten , 
und 2) die Venae subclaviae, die in das 
Ende der Jugulares sich ergiessen. 

Die Venae cardinales (Fig. 277 c) 
sind wohl in erster Linie die Venen der Ur- 
nieren ^ deren ganzem Verlaufe sie folgen 
und von denen sie viele Zweigelchen auf- 
nehmen. Ausserdem nehmen sie aber auch 
von der RUckenwand des Rumpfes viele 
Aestchen auf, die den späteren Intercostal-' 
und Lumbaivenen entsprechen. Mit der 
Bildung der htnieren Extremitäten ent- 
stehen an ihren Stämmen auch die Venae 
crurales. Die weiteren Umwandlungen 
der Cardinalvenen sind bei den Säugetfaie- 
ren und beim Menschen noch nicht hin- 
reichend verfolgt , es scheinen jedoch nach 
Rathkb's Untersuchungen die mittleren 
Theile der Cardinalvenen spater ganz zu 
vergehen. Die Venen der hinteren Extre- 
mitäten und die Schwan zven en , die ur- 
sprünglich die Enden der Cardinalvenen 
sind , schliessen sich dann an die mittler- 
weile entslandenen Venae iliacae an (Fig. 
278, 2). Die Lendenvenen ferner vereinen 
(, theils mit einem neu entstehenden Stamme, 
r(rMrai<<der Fena vertebralis posterior von Rathke, der auch die hinteren 
Intercoslalvenen aufnimmt und durch das sich erhallende obere Ende 
der Cardinalvenen in den Ductus Cuvieri übergeht. So entsteht dann 




Fig. 277. 



sich theils mit der Vena c« 



Vif,. S7T. Schema der grossen Venen aus der Zeit des ersten Auftretens des 
Plnccnlarkrpislautes und der Küipervenen , beim Menschen etwa aus der vierten 
Wnchc. t> gemeinschartl icher Venensinus; de Ductut Cuvieri; j primitive Juguiarii ; 
jl Juffularis inltrna: s Subclavia; c Cardinalii; h Ende derselben, spätere Hypo- 
gailririi; er Cruralis; et Caia inferior; H lliaca communis ; om Omphalo-mesenterica ; 
u l'ml-itiralis ; u Stamm derselben an der Leber, dessen LeberHsle nicht dargestellt 
■Itiil. 
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ein Verhalten der Gerasse, wie dasselbe in dem Schema Fig. 278, 1 dar- 
gestellt ist. 

Behufs der Schilderung der letzten Umwandlungen der Venae car- 
dinales haben wir nun vor Allem 
unsem Blick wieder auf die gros- 
sen Stämme am Herzen zu rich- 
ten. Wie schon angegeben, mün- 
den die Ductus Cuvieri , die Ab- 
zugskanäle der Jugular- und Car- 
dinalvenen, anfiinglich mit der 
Vena omphalo-mesenterica , deren 
Stelle später von der Umbilicalis 
und endlich der Cava inferior ein- 
genommen wird , gemeinschaft- 
lieh in den Vorhof des Herzens. 
Später wird dann der kurze ge- 
meinschaftliche Venensinus in 
den Bereich der Vorkammer ge- 
zogen und dann findet man am 
Herzen drei grosse Venenmün- 
dungen , die beiden Ductus Cu- 
Vieri, die nun auch obere Hohl- 
venen heissen. und die Cava in- 
ferior. Beim Menschen erhalten sich diese zwei oberen Hohl venen 
viel länger als man bis jetzt gewusst hat und habe ich schon früher ein 





Fig. i78. 






Fig. 278. Schema zur Darstellung der Bildung der Venensyslcme der Cata supe- 
rior und inferior. 4. Ansicht des Herzens und der Venen aus der Zeil des Bestehens 
zweier oberen Hohlvenen von hinten, es Cava superiorsinistra, die mit ihrem Ende 
Herzvenen aufnimmt; cds Stamm der Cardinalis sinistra; cd Cava superior dextra: 
ad Anonyma dextra ursprünjrlich Anfang der rechten Jugularis : as Anonyma sinistra 
Verbindungsast zwischen beiden ursprünglichen Jugulares, ; a z Azygos ursprüng- 
lich Stamm der Cardinalis dextra ; ji Jugularis interna; je Jugularis externa; s Suh- 
clavia; o oblilerirter mittlerer Thcil der Cardinalvenen ; vp statt dessen neu aufge- 
tretene Vertebralis posterior, die nun die Lendenvenen und Intercostahenen zumTheil 
aufnimmt: ha Stamm dt?r Heminzygos Vcrbindun^sast zwischen beiden Vertehrales ; 
ci Cava inferior: il lliara communis ursprünglich Verbindungsast der Cava mit der 
Cardinalis] ; er Cruralis : h Hypogastrica ursprüngliches Ende der Cardinalis . 

S. .\nsicht des Herzens und der blciljenden Venenstamme mit Andeutung des 
Schwindens der Cava superior sinistra von hinten: az Azygos : a d Anonyma dextra : 
as Anonyma sinistra: j c Jugularis rommunis : s Subclavia: c« oblilerirtc Cava supe- 
riorsinistra: i Intercostalis suprema : h a s Hemiazygos superior : hat Hemiazygos in- 
ferior ; ha Stamm dfr Hemiazygos: sr Sinus coronahus die grossen Herzvenen auf- 
nehmend Ende der früheren f'ava superior sinistra . 
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Herz eines acht Wochen aiten Embryo geschildert (Fig. 271), an welchem 
dieselben beide gleich stark waren (s. auch Fig. 278, \), Hierbei nimmt 
jedoch die linke Vene eine andere Stellung an als die rechte und mündet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein , nachdem sie vorher 
auch die Ilerzvenen aufgenommen hat. Diese obere linke Hohlvene nun 
vergeht im dritten und vierten Monate, und bildet sich das bleibende 
Verhaltniss der Venen des Systemes der Cava superior in folgender 
Weise. Erstens entsteht eine Verbindung der linken Jugtilaris mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. 278, as), der am Ende 
des zweiten Monates vorhanden ist. Zweitens löst sich der linke Ductus 
Cuvieri oder die linke Cava superior fast ganz auf , mit einziger Aus- 
nahme des Endstückes, welches zum sogenannten Sinus coronarius wird, 
in den die Vena coronaria cordis magna und die hinleren Herzvenen 
sich ergiessen. Drittens endlich verbindet sich die linke hintere Verle- 
bralvene hinter der Aorta mit der entsprechenden Vene der rechten 
m»atygo8. Seite Und wird so zur Vena hemiazygos. Die rechte Vena vertebralis mit 
ÄMygaa. dem Ende der früheren Cardinalis ist nun Azygos geworden, der Ductus 
MONffiur«. Cuvieri dexter obere Hohlvene, das Ende der rechten Jugularis Anonyma 
dextra, der neue Verbindungszweig mit der Jugularis sinistra Anonyma 
sinistraj wie dieses Alles die Fig. 278 versinnlicht. Das obere Ende der 
Vertebralis posterior dextra mit dem Reste der Cardinalis dextra erhult 
sich in sehr verschiedener Form als Stammchen der oberen Intercoslal- 
venen oder Hemiazygos superior und Intercostalis suprema. Einen dieser 
Fälle , wo die Hemiazygos superior eine Anastomose der Hemiazygos in- 
ferior und Anonyma darstellt, ist in dem Schema Fig. 278, 2 zu Grunde 
gelegt. — Fasst man alles Bemerkte zusammen, so ergiebt sich, dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vena cava superior des Erwachse- 
nen ein paariges Venengebiet zu Grunde liegt , und will ich bei dieser 
Gelegenheit noch darauf aufmerksam machen, dass bei manchen Süuge- 
thieren zeitlebens zwei obere Hohlvenen sich erhalten , sowie dass auch 
beim Menschen in seltenen Fallen eine Cava superior sinist7*a gefunden 
wird, in welch' letzterer Beziehung besonders Arbeiten von Marshall 
(Phil. Trans 1859) und von Kravse jun. (Siehe Henle's Anatomie) zu 
vergleichen sind. 
ta inftrior. Es erübrigt endlich noch die Bildung der unteren Hohlvene zu 

besprechen , welche von all den geschilderten primitiven Vonenstam- 
men zuletzt entsteht. Wenn die Cardinalvenen die Venen der Wolff- 
schen Körper sind , so kann man die Cava inferior die Vene der Neben- 
nieren, Nieren und inneren Geschlechtsorgane heissen. Ihre Bildung 
fiillt beim Menschen zwischen die vierte und fünfte Woche und erscheint 
dieselbe als ein kürzerer Stamm zwischen den WoLFF'schen Körpern 
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und hinler der Leber, der vorn mit dem Stamme der Umbilicalvene zu- 
sammenmündet und hinten jederseils durch einen hinler den Wolff- 
schen Körpern gelegenen Ast mit den Cardinalvenen sich verbindet , da 
wo dieselben von aussen die kleine Extremitäten vene aufnehmen 
;Fig. 278). üeber die erste Entstehung der Hohlvene giebt Rathke an, 
dass dieselbe gleichsam von der Leber aus rückwärts auswachse. Zuerst 
entstehe der Stamm , dann ein Paar Aeste , die am innem Rande der 
WoLFF'schen Körper rückwärts verlaufen und Aestchen von diesen und 
der Niere empfangen. Darauf bilde sich der Stamm über diese Aeste 
hinaus nach hinten fort und gehe dann die er\vahnte Anastomose mit 
den Cardinalvenen ein , während zugleich ein neuer Seitenast von den 
WoLPF'schen Körpern und den Geschlechtsorganen her sich bilde. Mit 
dem Schwinden der WoLFF'schen Körper und des mittleren Theiles der 
Cardinalvenen erscheint dann das Ende dieser, die Vena hypogastrica 
und die Schenkelvene, als Aeste der Cava, deren zwei Schenkel zu den 
Venae iliacae communes sich gestalten. Zugleich wird das vordere Ende 
derCai-a immer weiter und bald zum Hauptgefäss, in das dann das Ende 
der Nabel vene oder der Ductus venosus als Ast einmündet, wobei jedoch zu 
bemerken ist, dass selbst noch am Ende des Fötallebens die Cava in ferior 
eigentlich kaum stärker ist als der Ductus venosus (Fig. 276), so dass 
man den kurzen" Stamm der Cava über der Leber auch jetzt noch mit 
Recht als Ende der Umbilicalis bezeichnen könnte, insofern wenifzstens 
als die Lebervenen zum Bereiche der Umbilicalis gehören. 

Nach Beschreibung der Entwicklung der Blutgefässe erscheint es ^"mi'.**** 
nun zweckmässig noch mit einigen Worten des Kreislaufes im Fötus zu 
bedenken. Die Embr>ologie unterscheidet cewöhnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im Fötus, einmal den ersten Kreislauf oder den 
des Fruchthofes und Dottersackes, und dann den zweiten Kreis- 
lauf, der auch der PI acentarkreis lauf heisst, es ist jedoch hinreichend 
klar , dass zwischen diesen beiden Endgcstaltungen eine Menge Ueber- 
ijänge sich finden. Es würde uns zu weit führen und auch ziemlich 
nutzlos sein, wollten wir diese Zwischenstufen jetzt, nachdem wir die- 
selben alle ausführlich anatomisch abgehandelt, auch noch vom physiolo- 
gischen Standpunkte aus betrachten, und begnüge ich mich daher, da 
der erste Kreislauf schon geschildert ist (s. § 9), mit einer kurzen 
Darstellung des Placen tarkreislaufes, wie er vom Anfange des 
<lritten Monates an bis zum Ende des Fötaliebens gefunden wird. Das 
Eigenthümliche dieses Kreislaufes, verglichen mit dem Kreislaufe der 
nachembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiter 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass 
somit alle vier Abtheilungen des Herzens für den Körperkreislauf nutz- 
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bar gemacht werden. Um dieses bei der slattiiDdenden gleicbmSssigeo 
Ausbildung aller Abschnitte des Herzens zu ermäglichen, mussten Ein- 
richtungen gescbaß'en werden, um erstens auch dem linken Herzen, dem 
von den Lungen her eine kaum nennenswertbe Blutmenge zukommt, 
. eine gehörige Zufuhr zu verschaffen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die KilrpergefUsse abzuleiten. Zur Verwirklichung dieser 
Bedingungen finden wir nun beim Fötus 1 . eine OefTnung ia der Scheide- 
wand der Vorkammern , das Foramen ovale, und eine solche Klappen- 
einrichtung an der Cava inferior, dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den 
linken Vorhof überfuhrt, und 2. eine Verbindung der Arteria pulmonalis 
mit der Aorta descendens durch den sogenannten Ductus BoUdli, welcher 
den Abfluss des Blutes der rechten Kammer mit 
Ausnahme des wenigen, was zu den Lungen gehl, 
in die Körperarterien und zwar der hinteren 
Rumpftbeile gestattet (Fig. S79). Aus diesem 
Verhalten der Arterie des rechten Herzens ei^iebt 
sich nun auch, dass die Leistungen desselben 
für die Gesammicirculation eben so gross sind, 
wie die der linken Kammer, und erklärt sich so die 
gleiche HuskelsUirke der Kammern beim Fdtus. 
Fernere Eigenthtlmlichkeiten der fötalen Cir- 
FiR. i'iS. culation liegen nun in dem Umstände, dass der 

Embryo im Mutterkuchen ein ausserhalb seines 
Leibes befindliches Organ besitzt, das, man mag nun die Function der 
Plucenla ansehen wie man will, auf jeden Fall die Bolle eines Emüh- 
ningsorganes im weiteren Sinne spielt. Soll der Fölus wachsen und 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit dar I^acenta, 
eine l>es(llmlige Wechselwirkung des fötalen und mutterlichen Blutes in 
derselben nölhig. Diese Beziehungen nun werden unterhalten durch die 
zwei milchligen Arleriae umbiticales, die das Foialblut in die Placenta 
hinoinsendcn, und durch die Vena umbiticalis, die von derselben wieder 
in den Embrjo geht. Interessant, jedoch leider noch nicht nach allen 
Seilen physiologisch aufgekliirt, ist nun das Verhalten dieser Vene zur 
Leber, indem dieselbe ihr meistes Blut in die Leber abgiebt und so ge- 
wissemiassen eine fötale Pfortader darstellt, wahrend nur ein geringerer 
Tlieil desselben durch den Ductus venosus direct ins Herz abfliesst. Man 
vermulhel mit Reehl , dass diese Einrichtung das Zustandekommen be- 

Kig, £79. llcrz eines rcifun Embryo clua um die lluirie verkleinert, von vorn 
und etwas von links her, es Cava superior ; a Anonymn : c Carotis jini'itrn ; i Suh- 
elaiiit ühiistra : uu Hndc d«!' Arcus aorta«; da Ituctus arttriotus Bolalli : ad Aorta 
Ihitrniira ; ap linke Pulmonalis : p Unke l'enae pulmonalet. 
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sonderer chemischer Vorgänge im Lebergewebe und im Blute der Nabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch für die Blutzellenbildung von 
Bedeutung ist , doch fehlen annoch sichere Thatsachen. um diese Ver- 
luuthungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. Da der Fötus kein 
eigentliches Athmungsorgan besitzt . und auch die Functionen seiner 
Organe lange nicht dieselben sind wie beim £r^vachsenen , so mangelt 
demselben auch jene Verschiedenheit des Blutes in verschiedenen Bezir- 
ken . die wir mit dem Namen arteriell und venös bezeichnen. Nichts 
desto weniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des Fötus als 
überall gleich beschaffen ansehen wollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind einerseits das Blut der Nabelvcne, das als das zur Unter- 
haltung des Wachsthumcs tauglichste erscheint . und andererseits das 
Blut der Körpervenen , von welchem das Entgegengesetzte zu sagen ist, 
und können wir diese beiden Blutarten , ohne jedoch auf diese Benen- 
nung ein zu grosses Gewicht zu legen, immerhin als Arterien- und 
Venenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der 
jzeschilderten Einrichtung des Herzens und der grossen Arterien die Ver- 
ibeilung der beiden Blutarien sich macht, so linden wir, dass, mit ein- 
ziger Ausnahme der Leber, kein Theil des Körpers reines Arterien- oder 
Umbilicalvenenblut erhält. Denn das Blut der Nabelvene kommt nur 
gemengt mit dem Venenblule der unteren Hohlvene und der Pfortader 
ins Herz. Aber auch das so gemischte Blut kommt nicht allen Theilen 
des Körpers ganz gleichmassig zustatten, vielmehr finden wir. dass 
dasselbe, weil es fast ganz in die linke Vorkammer übergeht, vorzugs- 
weise durch die grossen Aeste der Aorta dem Kopfe und den ol)eren 
Extremitäten zu gute kommt. Der Rumpf und die unteren Extremitäten 
erhalten durch die Art. putmonalis einmal das rein venöse Blut der 
oberen Hohlvene, und dann von gemischtem Blute erstens das wenige, 
was von der unteren Hohlvene nicht in die linke Kammer übergeht, und 
zweitens das. was durch das Ende des Bogens der Aorta vom Blute dos 
linken Herzens für die Aorta descendens übrig bleibt. Somit ist die obere 
Körperhülfte mit Bezug auf ihre Ernährung besser dran, als die untere, 
und erklärt man auch hieraus, dass dieselbe in den früheren Perioden 
in der Entwicklung stets voran ist. Spater gestallen sich nun freilich 
die Verhältnisse allmälig etwas günstiger für die unteren Körperlheile, 
dadurch, dass einmal das Foramen ovale langsam enger wird und so 
immer mehr Blut der Cava inferior für die rechte Kammer übrig bleibt, 
und zweitens durch Erweiterung des Endes des eigentlichen Arcus 
aortae und Verengerung des Ductus Botalli, welche letztere mit der Zu- 
nahme der Blutzufuhr zu den Lungen in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
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stheii Gitn^f und ergeben sich somil die beiderlei Hnrnor^ane alsTheile 
eines und desselben Sjstenies. 

Im Foliienden bespredien wir zunüchsl die Urniere, soweit alsc» 
ihre ['mbildangen nicht mit den Geschlechtsorganen in Beziehung stehen, 
und dann die bleibende Niere. 

Es ist im Frilheren sclion zu wiederholten Malen von der Umiere 
oder dem WoLFF'schen Körper des Hühner- und Säugethierembrj o die 
Rede gewesen und bringe ich daher hier nur die Hauptorscheinungen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der 
l'mierengiing. durch die .Ablö- 
sung einer Zellenmasse der Sei- 
ipnplatten da. wo diesctbon an 
die Urw-irl)el angrenzen ?. 55, 
rig. i3: S. 61, Fig. i«: Figg. 
55, 56. .18 vom Hühmhcn: 
Figg. 93 , 93 vom Kaninchen . 
welcher Strang anfänglich ganz 
und gar soird ist . und erst 
nachlrüglirb eine Höhlung erhült. 
Dieser G»ng. der heim Huhm'hen 
in der zweiten Hiilftc dos 2. Ta- 
ges, beim Kaninchen am Ende 
des 8. oder am Anfange des 9. 
Tages auftritt, erscheint zuerst in 
der Gegend der vorderen 4. — 5.] 
Umirhel und entwickelt sich von 
hier aus rasch nach hinten, so 
dass er beim Htlhnchen schon am 
Ende des 2. Tages eine ansehnliche Länge besitzt und fast bis zu den 
leUlen nun vorhandenen Urwirbeln sich erstreikt. Im Zusammenhange 
mit diesem Gange bildet sieb nun beim Hühnchen am 3. und i., beim 
Kiainchen am 9. und 10. Tage eine zierliche einfache kammfärmige 
Drilse. die in der Fig. 280 vom Hundeembryi nach Biscihicf dargestellt 
Ht. Dieselbe erstreckt sich von der Lcbergcgnnd bis zum hinteren Ende 
der Abdominalhühle und besteht aus einem iin der lateralen Seite gc- 

Fig. ISO. HiDteres Ende eine*. Hun<lmnil>nn mit liervr>nt|ini4Ken(li!r Allanlois. 
[hs Mgenannte Geßissblatl uod das DarmdriKii-nhlall odnr dii; Aniniic des Damies 
«nd die ttenachbarlrn Tlieiie den UotlcrSBi;kci) hiiid zuriick|;;L-si:lilai{i-[i, um div Corp. 
Wolf/Iana zu zeigen, lOnial vtTgr. Natli IIkiiokf. a \Vin,ffM:tie Kurpcr mil dr-ni 
Aasfiihrungsgange und den eint>it:i,K,i lilind.'ii k^iribUrhcii; h l'rwirlicl; '■ Rütki'r- 
mark ; d Eingang in die Beckcndaniiliohle. 
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legenen Gange, dem Wolfp' sehen Gange, und vielen Querkanälchen, die 
auf den ersten Blick den Urwirbeln entsprechen, jedoch, wenigstens bei 
den Säugethieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drüse nicht langey 
vielmehr bildet sich dieselbe bald zu einem compacten, blutreichen. 
röthlichen Organe um , das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschlängelten weiten Drüsenkanülchen, 
in denen Bemak und ich vor Jahren bei Eidechsenembryonen Flimmerung 
beobachtet haben, ächte MALPicnfsche Körperchen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen die Figg. 4 49 u. 259, 
spätere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu findende Abbildungen 
von Rindsembryonen und vom Menschen. 

Die erste Entwicklung der Querkanälchen der Umiere anlangend, 
so entstehen dieselben unabhängig vom Umierengange aus den Mittet- 
platten. Beim Kaninchen (ich, Egli) , bei Reptilien (Braun) und beim 
Huhnehen (Fürbringer) entwickeln sich an der ventralen und medialen 
Seile des Wolff' sehen Ganges aus den Mittelplatten oder, wie man wohl 
mit demselben Rechte sagen kann , aus der zelligen Auskleidung der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Reihe hinter einander gelegene 
solide zapfen- oder bimförmige Gebilde, die Urnierenstrünge (Figg. 
423 — 425 m. Entw. 2. Aufl.) , welche bald vom Peritonealepithel sich 
lösen (Fig. 44, 48] und dann eine Höhlung erhalten, in welchem Zu- 
stande dieselben mit Rathkb Um ierenblH sehen oder mit Braoii 
Segmentalbläschen heissen können. Weiter setzen sich diese Bläs- 
chen und der WoLFF'sche Gang in Verbindung , worauf denn die erste- 
ren, in S förmig gebogene Schläuche umgewandelt, in derselben Weise 
wie in der Niere MALPioiu'sche Körperchen erzeugen. Indem femer die 
einzelnen DrUsenschläuche stark in die Länge wachsen und vielfach 
sich schlängeln und zugleich durch eine gemeinschaftliche mesodenna- 
tische Umhüllung alle zusammen vereinigt werden, entsteht schliesslich 
das einheitliche Organ, das oben als Umiere beschrieben wurde. 

Der Urnierengang, der, wie wir oben sahen , von vom nach hinten 
sich bildet, erreicht beim Kaninchen am 4 4 . Tage den Sinus urogenitalit 
und öffnet sich in denselben (Fig. 282). Hierbei liegt sein unterstes 
Ende jederseits in einem Vorsprunge der hinteren Bauchwand, der 
Plica urogenitalis von Waldkyer (Fig. 284), welcher mit der Zeil immer 
länger und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Wir verlassen nun für einmal dieUmieren, um bei den Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren und wenden uns zu den 
bleibonden Nieren. 
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Ureter vor den WoLFP'schen Gang zu liegen kommt Der pnmitive 
Nierengang soll>st treibt in weiterer Eatwlcklung zuerst einige weoige 
(Fig. 283] und dann immer mehr hohle Sprossen und wahrend dies ge- 
schieht, treten auch an den Enden derselben die Malpigbi scheu Kfirper- 
clien auf. Hierbei schlängeln sich die hohlen Eudsprossen indem si« 




Fig. 38!. 




weiter wuchern, Sförniig und zugleich sammelt sich um diese Schldnge- 
lungen die mesoderma tische Umhüllung der Niere in so reichlichem 
Maasse an, dass das (ianze bei kleinen Vergrösserungen wie ein bim- 
rürniiger, ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheint, den ich mit dem 
Namon "Nierenknospwi {PseiidoglomeruU, Colbehg' bezeichne (Fig. 884 w). 



Fig. SSlI S.igillHUchnitl durch das hinlere Leibesende eines Kanlnchcnembryn 
von 11 Tagen und 10 Stunden. iSmal veritr. tog WoLFF'scher Gang; n Nierengang; 
ii' Anlage der Ntcre : v g Siaia urogenitatit ; ur ürachusanfang; rl Cloaice; Jkg G*> 
gefld wo in der Medianebene der llinterdarin in dia Cloake müDdel; «d Poslautar 
Tiieii des Enddarmes: a After oder Cloalceospalte: tSch«ani; r Periloaealhölile. 

Kl^. HS. Sagittalschnill durch die Nierengegend eines Kauinchenembrjo von 
U Tagen. Vergr, 60ma1. n Anlage der Niere aamial ihrer Umhüllung; u Lrelw; 
v!g \VnLFF' scher Gang , der mit dem tirelcr zusammen in einen weiteren kaa«! aus- 
mündet, der, uie andere Sciinitle lehren , schon am M. Tage als seiilicher AnbaD| 
der Cloiike erscheint und eis letztes Ende des WuLFF'schen Ganges anzuftehen ist;. 
fr lnler>lfr Theil der Irniere. Breite des WotFFSchen Ganges 51—70 p, do» lr«lara 
H—iS [1. des iieiden gcmeinscliatllichen Raumes 0,li mm. 



Ad cinnr solcbcn Knospe dud wird die EndwinduDg dadurch iiiid Hal- 
naat'schen Kttrp^rcbea , dass sie nach und nach zu einer gekrUmnilen 
Platte von der Form einer Kugel^chale sich aussieht und den Theil der 
r«lli^cn ScLeide, der an ihre Concavität angreoit. der zugleich niil- 
»Tichert und zu eiuem kugeligen Gebilde sirh imiwatidell, uiuwüolisl. 




Ein solcher Geslalt umgebildetes Harnkanalclien, wie es die Fig. 28ö in 
den ersten Stadien darstellt, iUsst sich mit einem lief ausgebühken 
doppethlättrigen LOiTel vergleichen , der eine sehr platte, spallfOrmige 



Fig. iBI. SaeitlalschDiU ilerNiere eines Kaninchens von ISTagen. Vergr. SSmal. 
a bohle Endsprossen des Ureters oder Ampullen; m Anlagen der MiLPiUMi'schen Kor- 
percl>»n. lADjin der Niere 1,4 G tum, Breite 0,St mm; Breite der Ampollen ig— SU |>. 

Fig. 185. Zwei N ieren knospen eines Kaninctiens von 1,7 cm Unge [tS. — IT.Tagj, 
IMmal >crgr. ic Hamkaoaicben, das von einer Ampulle aus lur NierenknoEjie gebt 
r Stiel des M.' sehen Kürperchens) ; (, in, m' Anlage des MtLnoHi'suliea KOr- 
perrhene; I Höhlung dieser Anlage; m Anlage des Epithels der M Iller' sehen Kapsel ; 
m' Aalage des Epithels auf dem GUtmerului ; g g Bindasobslanzlage , die spsti-r xum 
(ilomrruliu wird, an der linken Knospe irrthünilich als Spnlle dargestellt. 
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llühle enthielle, dessen Stiel (iDfiin^s lief in die tlühte eingedrUcki wäre, 
und spuier mit dem Rande derselben sich verbinden wUrde. oder aueh 
[Toldt) mit einer gestielten Kautschukblase, deren eine Wand an die 
iindere angedrückt wäre. 

Einmal gebildet, erhalten die MALfiGUi'schen 
KörptTchen ihre Vollendung dadurch, dass das 
Uamkanüleben die in seiner Aushöhlung lie- 
gende Glomerulnsanlage , die früh Blulgefösse 
erhillt, immer mehr umwuchst, so dass am 
Ende nur noch die Zutrillsslelle der Gefässe 
offen bleibt, wilhrend anderseits der Stiel passiv 
vom Riinde an die Seite der Ku^elschale rllclit 
und schliesslich deu dem Eintritte der Gefässe 
gegeuUb erliegenden Pol erreicht. Die ilam- 
I den eben angelegten Glonieruli führen, sind anfüng- 
lifh ungemein einfach , bald aber beginnen dieselben zuwachsen und 
sich zu schlängeln und liefern spilter die jtewun- 
donen Kanälchen beider Ordnungen nnd die 
Hfi^tLE'schen Schleifen. Je mehr Barnkanalchen. 
MALHGBi'sche Körperchen und gewundene Kanäl- 
chen entstehen, mn so dicker wird die Rindenlagc. 
Zugleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- 
röhren je lilnger je mehr zu imd zwar dadurch, 
dass immer mehr peripherische Theile in deren 
Bereich gezogen werden. Es gehen nümlich die 
Hamkanalchen , die MiLPicni'sche Kttrpercben 
liefern, lange Zeit hindurch mit ihren Anfangen in 
Sammelröhren über, und so enistehl nach und 
nach die Marksuhstanz des Orgaues, deren volle Ausbildung in eine spä- 
tere embryonale Zeit ßilll. 

In Belrelf der Niere des Menschen merke ich noch Folgendes an 
Bei einem Embryo zwischen der 6. und 7. Woche war die Niere i .83 mm 
gross, bohnenfürmig und plalt und hatte hinler dem unteren Theile der 

Fig. IBS. Hom- und GeschlvchlsorKane eines acht Wochen alten menschlichrn 
Embryo clna i mal vergr. nn rechte Nebenniere; wl'miere: ur^r Ausfütirungsgang 
derndben^ n Niere; j; GeschlecblsUrüiie . hier von etwas auCrallender Geslall; m 
MaaUlarni I gh LeisteobaDü des WoLFF'schen Körpers 'Gubernaculam Hunttri oder 
Lig. uteri rotundum; bBlase; A unlere Holilvene, 

Fig. IST. Ein Theil der Baucbeinge weide eines dreinionallichen weib1ic}it>n 
menschlichen Embryo, vergr, fNebenniere; oUelnesNeli; r'Nier?; ( Mill; om 
grosses NeU; r Coecum; r. Lig. uteri rofundum. Ausserdem sieht man Binse, f rorAui, 
Orarium. Tuba, Utcrusanlage, Magen, Duodenum, Cotm. 




Fig, i87. 
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Urniere ihre Lage. In der 8. Woche betrug die Niere 2.5 mm in der 
Länge und lag noch ganz hinler der grossen Nebenniere Fig. ^86 . wo- 
gegen im 3. Monate die Niere unterhalb der Nebenniere an der hinleren 
Bauehwand zum Vorschein kommt Fig. 292' und von nun an rascher 
wächst als die Nebennieren. Die schon im zweiten Monate auftretenden 
Läppchen 'ich, Toldt; bleiben während der ganzen Embn onalperiotle 
bestehen und bilden sich immer deutlicher aus , um nach der Geburt 
rasch mit einander zu verschmelzen. 

Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen Niere hat Toldt 
verfolgt und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
Folgendes hervorhebe. 

Schon im 2. Monate finden sich MalpighT sehe Körperchen , z. Th. 
von derselben Grösse . wie beim Erwachsenen, und haben Mark und 
Rinde fast gleiche Dicke. Im dritten Monate wenlen die Papillen deut- 
lich, die Marksubstanz misst Toi mm, die Rinde 0,82mm. Im 4. Monate 
erkennt man zuerst HEXLE'sche Schleifen. In Entwicklung begriffene 
Glomeruli fand Toldt vereinzelt noch am 7. Tage nach der Geburt, ver- 
misste dieselben dagegen ganz und gar bei einem Kinde von 3 Monaten. 

Die Harnblase entsteht aus dem l'rachus oder dem Stiele derHambUB«. 
AUantois. Beim Menschen entwickelt sich derselbe schon im zweiten 
Monate mit seinem nahezu untersten Theile zu einem spindelförmigen 
Behälter, der Harnblase . die durch einen kurzen Gang mit dem 3Iast- 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfangs noch 
hohlen Gange, dem eigentlichen Urachus, durch den Nabel in den Nabel- 
strang eintritt und in demselben mit dem Reste des Epithel ialrohres der 
AUantois sich verbindet 's. oben S. 154). Später verengert sich der 
Urachus und schliesst sich zuletzt in einer noch nicht genau bestimmten 
Zeil, nachdem die Allantoisresle schon lange vergangen sind, und bildet 
das Ligamentum vesicae medium. Doch ist die Obliteration dieses Kanales 
selten vollkommen . indem nach Lischka selbst noch beim Erwachsenen 
Reste des Epithelialrohres des Urachus vorkommen können (A'irch. Archiv 
Bd. 23^. Von der Harnblase ist nur noch das zu sacen, dass sie beim 
Fötus lange Zeit ihre Spindelform bewahrt und selbst nach der Geburt 
das Ligamentum medium noch eine Zeit lang vom obersten zugespitzten 
Ende aus entsendet. 

An diesem Orte behandle ich auch die Nebenniere, von derKebenm«!«]!. 
schon frtiher bei Gelegenheit der Entwicklung des Sympathicus die Rede 
war ;S. 237! . Bei Säugethieren ist die Entwicklung dieses Organes in- 
sofern nicht schwer zu verfolgen , als si(fh ergiebt, dass dasselbe selbst- 
ständig ohne Beziehungen zu irgend andern Th eilen in dem vor der 
Bauchaorta und zwischen den Wolff' sehen Körpern hinter dem Mesen- 

Kölliker, Gnmdrigfl. 25 
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lerium gelegenen Blasteme enlslehl. In zwei linienrürniigen Ztlgen 
nimmt an genannter Stelle das Mosoderma eine besondere Structur ao. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sich nu cylindrischen, netzförmig ver- 
bundenen Strängen und zwischen denselben entwickeln sich BIutgeHlsse 
in massiger Zahl , so dass ein Gewebe entsteht, das in Manchem an das 
Leberparenehym von Embryonen orinnert, jedoch viel weniger blut- 
reich ist. 

§ 49. 
Oeacblechta Organe im Allgemeinsn. OeschlechtsdruBen. 

^ot-kjinns Die Schilderung der Entwicklung der Geschlechtsorgane erheischt 

OmcUUcHs- nvar kein Zurückgehen auf die allerfrllhesten Zuslilnde, doch sind es 

All g-m» inen, auch wiederum die WoLFF'schcn Körper, die alsAusgangspunkte dienen, 

da gewisse Tlieile der Geschlechtsorgane in innigstem Zusammenhaiigo 

mit diesen Drtlsen, ja selbst aus gewissen The ilen derselben sich hervor- 

t bilden. An der medialen vorderen Seile der WoLKp'scheu Kürper und 

in genauer Verbindung mit ihnen entsteht die Geschlechtsdrilse (lloden 
oder Eierstock) , welche, so viel man weiss , bei beiden Geschlecbteru 
anfUnglicb vollkommen gleich beschalFen ist, und gleichzeitig mit dieser 
Drüse entwickelt sich neben dem \Volff' sehen Gange noch ein zweiter 
"oinr'odft' "-"D^'i der sogenannte MLxLEB'sche Gang oder der GescUlechtsgang, 
'^"«Bg''" '^^'^ ebenfalls in das untere Ende der Harnblase oder den Sinus urogeni- 
talis einmündet. Beim mannlichen Geschlechle nun vergeht dieser 
MixLERSche Gang spüter wieder bis auf geringe Ueberresle (den soge- 
nannten Utenti masculinm oder die Vesicula prostatka), dagegen tritt 
die Geschlechtsdrüse mit dem WoLFp'schen Gange in Verbindung, wel- 
cher zum Samenleiter wird und auch die Samenblilschen entwickelt. Es 
ergiebt sich somit eine ganx merkwürdige Betheiligung der Primordial- 
niere an der Bildung des sameuableil enden Apparates; immerhin ist zu 
bemerken, dass die Drüse selbst dem griüssten Tbcile nach mit demGe- 
schlecht sapparate keine Vereinigung eingeht, sondern zum TheÜ schwin- 
det, zum Tlieil in ganz untergeordnete und bedeutungslose Tfaeile, wie 
die Vasa aberrantta lestis und das Organ von GihaldEs, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlochle sind nun umgekehrt der WoLFp'sche Kör- 
per und sein Gang ohne allen grösseren Belang und verschwinden, wie 
es scheint, bis auf den Nebeneierstock ganz und gar, dagegen trelen 
hier die Müller' sehen Gänge in ihre vollen Bechte ein und erscheinen als 
das, was sie in der That in der Anlage sind, als Geschlechtsgünge, in- 
dem sie mit ihren unteren verschmolzenen Enden zum Utei-us und «ur 
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Scheide und milden oberen getrennt bleibenden Theilen zu den Eileitern 
sich umbilden. 

Nach dieser tibersichtliehen Schilderung führe ich nun der Reihe ^SJäSn.**' 
nach die einzelnen Abschnitte der Geschlechtsorgane gesondert vor und 
beginne mit den Geschlechtsdrüsen. In der fünften, deutlicher in der 
sechsten Woche gewahrt man beim menschlichen Embr\ o an der inneren 
Seite der WoLFr'schen Körper und denselben dicht anliegend zwei 
weissliche Streifen Fig. 259 / , deren weitere Verfolgung bei Embryonen 
der siebenten und achten Woche bald zeigt , dass dieselben nichts als 
die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind. Ueber die Entstehung dieser 
Streifen ist vom Menschen nichts bekannt. Was dagegen die Säuge- 
thiere und die VOgel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, an 
Querschnitten ihre Bildung zu ermitteln , und zwar ergiebt sich . dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienfbrmigen Stelle, der Stria germinativa, sich verdickt und 
zu dem sogenannten Keimepithel von WAUOCTEm sich gestaltet, wäh- 
rend zugleich das in dieser Gegend gelegene Mesoderma ebenfalls \%~uchert 
und gef^ssreicher wird. 

Einmal angelegt , wachsen die anfUnglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen rasch und treten ebenso wie 
die WoLFF'schen Körper immer mehr vor , so dass sie scheinbar in die 
Bauchhöhle zu liegen kommen ; zugleich erhalten beide Onzane eine An 
Gekröse, das von den Wolff' sehen Körpern noch nicht en.vahnt \%'urde. 
An diesen Oi^anen ist dasselbe breit und niedrig , etwa wie das Meso- 
Colon ascendenSy dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine 
kleine freie , zum Diaphragma verlaufende bogenförmige Falte mit zwei 
oder selbst drei Ausläufern dar, die ich das Zwerchfellsband d e r ^'i;^^^};^* 
Urniere heisse ;Fig. 288, (/), und ist auch an dem Theile des Aus- 
fuhrungsganges , der unterhalb der Drüse liegt, als eine kleine senk- 
recht stehende Platte nachzuweisen, die später von Waldbtbe den Namen 
Plica urogenitalis erhielt. Femer geht vom Wolff sehen Gange genau 
am unteren Ende der Drüse eine Bauchfellfalte zur Leistengegend, 
welche ich das Leistenband der Urniere nenne [Fig. 288, r ein L*»**r^^/*' 
Gebilde , das w\t später unter den Namen Gubernaculum Uunteri und 
Ligamentum uteri rotundum treffen werden. Was die Geschlechtsdrüsen 
anlangt, so besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere 
Entwicklung erlangt haben , eine kleine Bauchfellfalte , die sie mit der 
Cmiere verbindet, die je nach dem Geschlechte Hoden- oder Eierstock- 
gekröse, Mesorchium oder Mesoarium heisst. SJ^hT' 

Hoden und Eierstöcke entsprechen sich ursprünglich in der Form 
genau (Fig. 288) , gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 

25 • 
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beim Menschen i)bs erste Organ breiter uml verbültnissmiissig kfli 
willirend der Eierstock eine gestrecktere Form beibehält. 

idert sich auch die Stellung der Geschlechtsdrusen in der Art, ) 
dieselben beim weiblichen Geschlechte mehr schier sich lagern, i 
von dieser Zeit an , d. h. in der neunten bis zehnten Woche , auch i 
dieser Seite her die Diagnose gesichert. Die weitere Enl%vicklung b 




sprechen wir nun bei den beiden Drüsen gesondert, doch finde ich n 
nicht veranlasst, auf die iiusseren Gestalt- und Grössen Verhältnisse sodi 
weiter einzugehen, und will ich mir das Wesentliche dessen miltheileii, 
was über die inneren Structur\*erhaltn!sse ermittelt ist. 

In Betreff' des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin, dass, so 
lange als nicht die Geschlechtsdruse die Anlage einer A/buginea und ein 

Fig. SS8. Geüchlechls- und Harnoi^ane von Riadsembryonen. 1. Von eiurni 
*>/■" langen weiblichen Embryo, (■innial vergrOssort. w Umiere; wg tIniicreDg*ii; 
mit dem MüLLEN'scIien Gange; i'Lcistenbaod der Urniere; o Eierstock mll cuicr 
oberen und unteren BBUchte Uralte; n Niere; nn Nebennieren; g GeschlecIilssiraDg. 
gebildet aus den vereiniglen Urnieren- und MCi-le »'sehen Gängen, a. Von einem 
2Vt" langen männlichen Embryo , niclil ganz S mal vergr. Der eine Hoden isi eni- 
fernt. Buchsloben wie bei 1., Busserdem mMÜLLEi'scherGang; m' oberes Ende des- 
selben; A Hoden; A' unteres llodenband ; h" oberes tlodenband; d Zwercbfellsbaiul 
des WoLFF'schen Körpers; o Nabclarlerie ; v Blase. 3. Von einem S'/s" langen weib- 
lichen Embryo, nicht ganz 3mal vorgr. Buctislabcn wie bei I. und 1., auswrdem 
t OolTnung am oberen Ende des MüLLCa'schen Ganges; 
« verdickter Tbeil des MDLt.T.H'sehen Gnnges, Anlage des Ulerusbornes. 
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niedriges Epithel oder im iDoem deutlieh gewundene oder einander 
parallele quere Zelienstränge zeigt, dieselbe in keiner Weise als männ- 
lich zu erkennen ist. In Betreff des Hodens ist der wesentlichste Punkt, 
die Art und Weise der Entstehung der Samenkanälchen, noch keines- 
wegs festgestellt, und stehen sich in dieser Beziehung zwei Ansichten 
diametral gegenüber, indem Bouthaitt und Egu dieselben von Wuche- 
rungen des Peritonealepithels in das Innere des Oi^anes ableiten. 
Waldeyer dagegen diese Kanäle vom WoLPr*schen Körper aus in die 
Hodenanlage hineinsprossen lässt. Meinen ErfahningeD zufolge muss 
ich für einmal die letztere Ansicht für die besser begrOndete halten, 
ohne jedoch eine bestimmte Entscheidung abgeben zu können. 

Sowie der Hoden dem Baue nach deutlich als solcher erkemibar ist, 
besitzt er eine deutliche Albuginea und ein niedriges Keimepithel. 

Die Entwicklung des Eierstocks anlangend, so kann jetzt alsEiMstock. 
ausgemacht angesehen werden, dass die Eier Abkömmlinge des Keim- 
epithels des embryonalen Ovariums sind, welches mit einzelnen Ab- 
schnitten \%iichemd in das Innere des Eierstocks eindringt und aus 
seinen Elementen die Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung 
der GtAAFscben Follikel. Waldetee leitet dieselben ebenfalls VMnKeün- 
epithel ab und lässt einen Theil der Wucherungen desselben zo Eizellen, 
einen anderen Theil zu Umhüllungs- oder Follikeizellen sich gestalten. 
Ich dagegen habe bei jungen Hunden gefunden, dass die Follikeizellen 
von eigenthümliehen Zellensträngen 'Marksträngen und Kanälen im 
Innern des Ovariums aus sich bilden, die mit grösster Wahrscheinlich- 
keit als Sprossen des Wolff' sehen Körpers gedeutet werden dürfen. 

§ 50. 
Aufilmngigin^e der OateUeehtidrtMB. 

Wir kommen nun zur Schildenmg der Entwicklung der Ausfflh- 
rungsgänge der Geschlechtsdrüsen und haben hier vor Allem 
von einem Kanäle zu handeln, der einige Zeit nach der Entstehung 
der Umiere in der ganzen Länge neben dem Wolft sehen Gange enir- 
steht und gewöhnlich der MiLLim'scheGang heisst . Dieser Kanal 
liegt, wenn vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen and dann an 
der vorderen Seite des Wolf? 'sehen Ganges vor der Primordialniere and 
erstreckt sich wie dieser bis ans obere Ende der Drüse Fig. 288. m' . 
Am unteren Ende der Primordialniere wenden sich die Mcun'schen 
oder Geschlechtsg«! nge . wie dieselben auch heissen können, an die 
mediale and dann an die hintere Seite der Wo&#r scben Gänge, kommen 
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i DvbMwinaader zu liegen und mUndeD dichl beisammen unter- 
kr Eaniblase in den Sinus urogenüalis ein. Die Entwicklung 
t-^iwcr ItetLw'sche'D Günge, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die 
» Gänge in der PerilonealhUUe der WoLPF'schen Körper drin 
Bbjko, oitiDP eine abgegrenzte Faserhaut erkennen zu lassen , und von 
»in«m cjlindrischen, einschichtigen Epithel ausgekleidet sind , ist eine 
sehr eifcenihUm liehe. Dieselben enlslohen nHmlich nach der Enldeckuog 
VQQ BuKXHAi'PT beim IlUhnerembryo dadurch, dass das Peritonealepithel 
am vordiim Ende des Wolff' sehen Körpers eine trichterft!nni)ce Ein- 
»mlpuug bildet, welche mit ihrer Spitze in einer oberflächlichen Falte 
liwi Wturf'si'hon Köq>ers, der Tubenfalte [Bii*c.\} , gelegen längs des 



Fig. *8». 




WV'irv'iH'lion Ganges nach dem Becken zu wucheri und endlich am 
K. 'Xn^v in die Cloako sich Öflnet. An der Mündung des HüLLiK'schen 
ViuHyiVt ui die Bauchhdhie ist das Perilonealepithel verdickt und eine 
KhHllvho Verdickung zeigt sich auT der ganzen L.eisle, in welcher der 

»(««'«oho Gtidg liegt, doch lasst sich keine Beziehung dieser Ver- 
4.WH(t siir Bildung des Gunges nachweisen, obschon dieselbe schwia- 

, UMi'lultim der Gang ausgebildet ist. — Diese Beobachtungen haben 
tu'4t \\\r dir- Heptilien [Bhaün] und für die Süuger (Egli, ich) bestätigen 
l«iM>it. und teilten die letzteren sehr deutlich (Fig. 289), dass der 
HH M ••''•<■•»•' liNiK spiller an seinem wuchornden unteren Ende solid ta| 



)■*. Querschnitt des Wolff'scIiod Korpcn eines Kaninchenembryo i 
^ VW, »tl-M Wll vom unteren Ende, (0 mal vergrüsseri. w WoLFFScher Gang;<{ 
* 4m Uvk>.«ii'*uliiin Ganges, 
flu, l*«i Die Endigungsslelle des MitLLen'schen Ganges der Fig. aSB. 

V WiiWF'whPr Gang über und an der Endigungsslelle des Ml'LLeii'scheD GA 
|M Mf mit feinem l.umen von iS ^ bis za 3,8 ji und einer Wand von 7,8 — it.t § 
«ff' Witttv'avhM' n«ng anterbalb dieser Stelle 3H — il [i weil. 
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und in diesem Zustande sich fortbildet. Die Ma.LBR*schen Gänge nun 
sind offenbar eigentlich die Ausftthrungsgänge der Sexualdrtlsen beider 
Geschlechter, um so auffallender ist es, dass dieselben nur beim weib- 
lichen Geschlechte wirklich zu dieser Function sich ausbilden, während 
sie beim männlichen Geschlechte fast spurlos vergehen und ihre Rolle 
von den Umierengängen oder den WoLFF*schen Kanälen flbemommen 
wird. 

Betrachten wir nun zuerst das männliche Geschlecht als dasjenige^ 
welches, wenn man so sasen darf, mit einfacherem Material seine aus- GesSteckt». 
führenden Theile erzeust. Der MCLLEi'sche Gans ist hier bei Thieren mr aiAaUckM 
Zeit, wo die GeschlechtsöfiFhnng schon ganz deutlich ausgeprägt ist, an- 
fangs noch vorhanden Tig. 288). Bald aber schwinden die MiLLER*schen 
Gänge von oben nach unten und erhält sich von denselben entweder gar 
nichts y wie ich beim Kaninchen finde, oder nur das unterste Stück, 
welches tu dem sogenannten Uterus mascidinus (der Vesiatia prostatica 
des Menschen) sich gestaltet. Mit Bezug auf diesen Ueberrest der eigent- 
lichen Geschlechtsgänge der männlichen Geschöpfe ist zweierlei hervor- 
zuheben und zwar fürs erste die Verschmelzung , welche die MCllbi- 
schen Gänge an ihrem untersten Ende erleiden , so dass sie später nur 
mit Einer Oeffnung in den Sinus urogenitalis einmünden. So waren bei 
dem in der Fig. 288 dargestellten männlichen Rindsembrvo die MCllei- 
sehen Gänge unten ganz und gar zu einem Uterus mascuUnus verschmol- 
zen Tig. 291', während ihr oberer Theil schon den Beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlich erliegt. Der Ueberrest der MCiiEi'schen 
Gänee beim männlichen Geschlechte zeist zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Während nämlich diese 
Gänge beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen nur in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 
E. H. Weber*s Untersuchungen gelehrt haben, bei anderen Geschöpfen, 
wie z. B. bei Camivoren, Wiederkäuern u. a., als grössere, am Grunde 
der Blase mehr weniger weit hinaufreichende Bildungen, die selbst in 
der Gestalt den Theilen ähnlich sind, denen sie beim weiblichen Thiere 
entsprechen , nämlich der Scheide und dem Uterus , und z. B. mit zwei 
Ausläufern analog den Uterushömem getroffen werden. Allein auch bei 
der grössten Ausbildung spielen diese Reste der MiLLER'schen Gänge 
keine wesentliche Rolle und geht der Samenleiter aus dem WoLFf'schen 
Körper und seinem Gange hervor. Bei menschlichen Embryonen leitet 
sich die Verbindung der W^oLFp'schen Gänge mit dem Hoden im dritten 
Monate ein und zwar in der Art , dass eine gewisse Zahl der oberen 
Kanälchen der Umiere sich mit dem Hoden vereinigen und zum Kopfe 
des Nebenhodens , d. h. zu den Coni vasculosi, gestalten, während die 
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unteren durch Atrophie verloren gehen; doch bilden sich diese Ver- 
hältnisse keineswegs rasch aus. Bei Embryonen der elften bis zwölften 
Woche nämlich enthält der Kopf des Nebenhodens nur gerade Kanäle 
von 36 — 45 [jL Durchmesser, und findet sich von dem Körper und der 
Cauda der Epididymis noch keine Spur, vielmehr kommt vom Neben- 
hodenkopfe, gerade wie früher von der Urniere, ein gerader Kanal von 
0,45 mm Breite, der das Vas deferens und den Nebenhodenkanal zugleich 
darstellt. Um dieselbe Zeit sah ich auch noch einen ganz deutlichen 
Rest der Urniere mit gefässhaltigen MALPicHi^schen Körperchen zwischen 
dem Samenleiter und Hoden, der jedoch seine Verbindung mit dem 
ersteren aufgegeben hatte und auch mit dem Hoden nicht zusammenhing. 
Die weiteren Veränderungen habe ich nicht im Zusammenhange verfolgt 
und kann ich nur soviel sagen , dass im vierten und fünften Monate an 
den mit dem Hoden verbundenen Kanälchen der Urniere die Windungen 
sich ausbilden , durch welche dieselben zu den Coni vdsculosi sich ge- 
stalten, sowie dass in dieser Zeit auch der übrige Theil des Nebenhodens 
sich anlegt. Die Zahl der mit dem Hoden sich vereinigenden Kanäle 
der Urniere ist übrigens sehr wechselnd, da,* wie bekannt, die Zahl der 
Coni vasculosi nichts weniger als beständig ist, und ebenso scheint auch 
das Schicksal der übrigen Kanälchen der Urniere mannigfachen Ab- 
änderungen ausgesetzt zu sein. Mit Recht deutet Kobblt (Der Neben- 
eierstock des Weibes. Heidelberg 1847) die Vasa aberrantia des Neben- 
hodens als nicht untergegangene Kanälchen der Urniere, die jedoch 
keine Verbindung mit der Geschlechtsdrüse eingegangen sind, und 
schreibt dieselbe Bedeutung auch gewissen nicht beständigen gestielten 
Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die auch in Gestalt von Vasa 
aberrantia vorkommen, mit welchen jedoch die bekannte ungestielte 
MoRGAGNi'sche Cyste an derselben Stelle nicht zu ven;^'echseln ist, die 
von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes des MüLLBm'schen 
Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Flbischl die ungestielte 
Cyste als ein rudimentäres Ovarium masculinum und Waldbyer als Homo- 
logon der Pars infundibuliformis tubae, weil auf derselben, wie Flbischl 
gefunden und ich bestätigen kann , Flimmerepithei vorkomme und die- 
selbe oft wie ein Ostium abdominale tubae im Kleinen darstelle. Was 
mich betrifft , so möchte ich mich mit Hinsicht auf alle Cysten am Kopfe 
des Hodens der Zurückhaltung von Rotb anschliessen und ohne genaue 
embryologische Nachweise , die bisher fehlen , eine Deutung der frag- 
lichen Cysten nicht vornehmen. — Ein ganz selbständiger Rest des 
W^OLPF'schcn Körpers ist unzweifelhaft das Organ von Girald^s am 
oberen Ende des Hodens (s. mein Handbuch der Gewebel. 5. Aufl. 
S. 537). 



Genitalstraog. 393 

Alles zusammeDgenommen ergiebt sich mithin , dass der Kopf des 
Nebenhodens aus der Umiere selbst^ der übrige Theil des Nebenhodens 
und der Samenleiter aus dem Wolff^ sehen Gange hervorgehen, während 
der MüLLEi'sche Gang bis auf den Uterus masculinus vergeht. 

Bei männlichen Hühnerembryonen schwindet nach Bornhaupt der 
MfLLER^sche Gang nach dem 42. Tage vollständig, nachdem er vom 6. bis 
zum 4 4 . Tage in guter Entwicklung vorhanden war. 

Mit Bezug auf den Samenleiter ist nun noch ein Punkt hervorzuheben, 
der zuerst durch Thiersch lUustr. med. Zeitschrift 4852. S. 42] Berück- 
sichtigung gefunden hat. Die Umierengänge , aus denen dieselben sich 
her\'orbilden , laufen bei männlichen Embryonen gesondert bis an den 
Eingang des Beckens , hier jedoch vereinigen sich dieselben hinter der 
Blase mit ihren starken bindegewebigen Um- 
hüllungen zu einem einzigen Strange, den 

man mit Thiersch Genitalstrang heissen z^^^^^Tx ^ oemuiMimag 

kann, und mit ihnen fliessen zugleich auch 
die MüLLER'schen Gänge zusammen , so dass 
zu einer gewissen Zeit der männliche Geni- 
talstrang vier Kanäle enthält. Dann ver- 
schwinden die MüLLER'schen Gänge im oberen 
Ende des Genitalstranges und fliessen im 
unteren Theile desselben zum Uterus mascu- -^ «^^ *" 
linus zusammen, und während dies geschieht, Fig. i94. 

weiten sich die Umierengänge, die immer 

getrennt bleiben , aus und stellen nun die Vasa deferentia dar. Diese 
sind jedoch anfangs nicht von einander gesondert , sondern stellen zwei 
in dem einfachen Genitalstrange enthaltene Epithelialröhren dar, wie 
dies die Fig. 294 von dem in der Fig. 288 dargestellten männlichen 
Rindsembrj'o zeigt. Erst später scheiden sich diese Röhren, stärker 
wachsend, nach und nach in zwei besondere Gänge, indem jedes Epi- 
thelialrohr sich einen Theil des ursprünglichen Genitalstranges aneignet. 
Diese Ent\%icklung der Samenleiter ist deswegen bemerken swerth, weil 
sie, wie später gezeigt werden wird, eine ursprüngliche Uebereinstim- 
mung in dem Verhalten der Ausführungsgänge der Umieren und der 
MüLLBR'schen Gänge bei beiden Geschlechtem darthut, denn auch beim 
weiblichen Geschlechte findet sich ein Genitalstrang von demselben 

Fig. 291. Querschnitt durch den unteren Theil des Genitalstranges und Blase 
des männlichen Rindsembr>'o der Fig. 288, etwa 18 mal vergr. h Harnblase; bh halb- 
mondförmiges Lumen derselben ; h die zwei in einem Vorsprunge der hinteren Bla- 
sen wand enthaltenen Harnleiter; g Genitalstrang ; m MüLLER'scbe Gänge verschmol- 
zen '\lJterui masculinus] ; wg Umierengänge oder Samenleiter; s Samenhlase. 




V. jiiunu ler H.irn- und Geschlechtsorgane. 

- ..f}\\ Hifi ier^lbe nur in den schönsten Füllen hei 

^.>iii ^r-i:i 'ind doppelter Scheide) in zwei Striinge. 

- -. '•H.ii •! bestehen, so jedoch, dass in ihm allerdings 

_ H'«" *,.c«.:em gerade umgekehrt die Miller' sehen 

— De Samen Maschen sind einfach Aus- 

^t I '£jiten der Samenleiter. Dieselben bilden sich im 

-. -.:!■: jtvh am Ende desselben einfache hirnfönnige 

.^>,i,-».T H.'ers von kaum mehr als \ mm Üinge Fig. 291 

» -»>v."h 1 echt sap parat charakterisirt sich geizen- 

r- Vf der Bildunc: der AusfUhrunirscänue dadurch, 

... ^r- keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 

•-,•■' Restes schwindet, der zum Theil als Rosen- 

^■:. ■ lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 

•\\.K'hsenen Weibe als bestiindig und als Anaiogon 

«■•»gewiesen und mit dem Namen des Nebeneier- 

r .\'.;nle. Was dieUrnierengUnge anlangt, so erhalten 

v.v^issen weiblichen Saugethieren Schweinen, Wieder- 

■ iie GARTNER'schen Giinge, deren Bedeutung zu- 

.,a^ • '■•le Okex sehen Körper oder die Primordial nieren. Kopen- 

-^ .: sivUer auch von Korelt nachgewiesen wurde. Bein» 

t. vT s.'hon früher [I . Aufl. m. Entw. S. 447 noch bei reifen 

■: :; :ho Reste der Urnierengitnge im Lig. lafwn gefunden, und 

; .,: :c: alleren Embryonen auch in der Wand des Uterus die 

^ , • :».*-^e entdeckt /. /. c.;. Die BEir.EL'schen Präparate habe 

.^ ^-^ vn und kann ich bestätigen, dass beim Tmonallichen Em- 

i V i.*^'schen Gilnge als kleine Epithelialröhren seitlich und 

^ ..- -^ in den oberdiich liehen Schichten der dicken Wand des 

^ * l.iic haben. Wie weit dieselben nach unten gehen und wie 

., . . w.ir an den mir vorgelegten Objeclen, von denen die Fig. 

., ..K> witvleniiebt. nicht zu sehen und wird es überhaupt einer ge- 

. .n.« mühsamen Untersuchung bedürfen, um zu ermitteln, wann 

VI .iio liiinge schwinden. Denn so viel ist wohl sicher, dass die- 

^ .^i! x;v»ter keine weitere Rolle spielen. 

\ftt so der eigentlichen Urniere beim weiblichen Geschlechte jede 

., .j^^ xnr Geschlechlssphiire al), so treten dagegen die MiLLER'sehen 

- n ihr Recht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem Uterus 

•*n Eileitern. Tuba wird der Theil dieser Giinge, der am 

.-sehen Körper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das /wV/(///j^vi- 

v/7 rohimiuin an den ursprünglichen Urnierengang sich ansetzt, 

<'nd die Verminderungen . die dieser Ab.schnitt, abgesehen von der 
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GritsseotuDahme und den noch lu besprechenden Lageveründerungen, 
erfährt, einfach die. dass aus der primitiven HUndung am oberen Ende 
des Kanales, die ersl glatlrandig isl, allmälig das gefranste Ostium ab- 
dominale sich hervortiildel. 

Die Art und Weise, wie der Uterus und die Scheide sich ent- ^"'■''="''?/" 
wickeln, ist folgende. Die Ausftlbrung^änge der L'mieren und die sciiaida. 
KCLiix'schen Gange verbinden sich mit ihren unteren Enden von ihrer 
EinntUndung in den Sinus umyenilulis an miteinander zu einem rund- 
lich viereckigen Strange, dem Genitalsirange, in welchem vom die 
beiden Lumina der UmierengUnge und hinten die der MtiLE>'schen 
Kanüle sich finden. Beim weihlichen Embryo nun verschmelzen die 
HrLLEi'schen G<ini!e in einen einzigen Kaniil und dieser gestaltet sich 
dann im Laufe der Entwicklung zur Scheide und zum Ktirpcr des Uterus, 




Fig. i9i. 



wübrend die Hörner desselben aus den nicht im Genitalsirange ein- 
geschlossenen benachbarten Theilen der MtLLEt'schen Gänge entstehen. 
IHe Fig. 293 zeigt vom Rinde den Beginn dieser Vorgänge, und stellt 
Hch als sehr bemerkenswerth heraus, dass die MixiEi'schen Gange in 
der Mitte des Genitalstrangcs zuerst verschmelzen, an beiden Enden 
desselben dagegeu noch längere Zeil doppelt bleiben, ein Verhalten, das 
non auch das Vorkommen von einem einfachen Uterus mit doppeller 
Scheide in pathologischen Fällen beim Menschen, sowie von einem ein- 
fachen Uterus mascuUnus mit zwei OefTnungen Delphin^ oder mit einer 
Sdieidewand im unteren Theile [Esel begreiflich macht. Bei alteren 
Enibrv'onen findet man die McLLei'schen Gange auch oben und unten 
verschroolzen und in einen einzigen weiteren Genitalkanal, die Anlage 
der Scheide und des Körpers des Uterus umgewandelt, welche jetzt 

Fig. 999. QucrschniU durch den Lteruii cine< T monatlichen nienscblichea Em- 
bry« A-ergr. Ocai. lll, S>s(. 4 v. Hut^a» noch einer von C. Beigel i>rhaltenen Zeich- 
nog. wtcWoLFF'gche GAir^Ek'sche, Gange. 
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.^.v? ^4tu izanz angeeignet hat . jedoch 
. üA -kleinen Kpilheliiilrohren der frUhe- 
.:i<'U ile GARTNER'sehen Kannle heissen 
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Fig. i93. 



ri lu ier^eordnete Theile mitten in seiner vorderen Wand 



•-♦ 




a itfu Slujiethieren. Was nun den Menschen anlangt, so 
hat DoHRN bei einem Embryo von 2,5 cm Länge 
die Müller' sehen Gänge so weit genähert gefun- 
den, dass ihre Epitlielien sich berührten, und bei 
einem 3 cm hm^en Embrvo war die Verschmel- 
, zung schon nahezu vollständig. Somit fällt hier 
die Vereinigung der Geschlechtsgänge auf das 
\^^ Ende des 2. Monates. Diesem zufolge ist wohl 

nicht zu bezweifeln, dass die Vorgänge hier eben- 
so wie bei den Thieren ablaufen, und ist nur zu 
V.» .v.xi» .'.uvs dor rterus anfänglich, im 3. Monate, zweihörnig ist und 
I -^»M-.ii; durch Verschmelzung der Cornua in ein einfaches 
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. 1 v.\ 
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watuielt. 



.^ i t.« v^^vior^ohnitt durch den Genitalstranp: dos alteren >^'eihlichen Hinds<Mii- 

. ^ . ,. ■ 4x\ uiual vcrgr. 1. Vom oberen Ende des Slranses mit et^ns schief 

. .jV».wi , .i.s\*u. ^. ol>^as weiter unten ; 3. 4. von der Mitte des Stranges mit ver- 

» ,.v. ^.l» v» .- '.i \oi"<olnnolzenen MiLLEH*schen Gängen; 5. vom unteren En«le des- 

V . ;-.v'.'.on Ml UER'schen Gängen; a vordere, v hintere Seite des (lonitai- 

X , , ,.o X mV * ^h ^v'>»'*r ^»«"ß ; ^9 WoLFF'scher Gang. 

■,, <.'• v,\:.M^ol»nilt durch den 1,31 mm breiten, 1,22 mm dicken Genitalslranc 
«w V s>s*M KindM»mbryo von 3" 4'", 22 mal ver^jr. u Uterus i verschmolzene 
V. .xx^-Vn« k»aju\' *^.*' ni"^ breit, 0,45 mm tief; wg GARTNtRSche :WuLFF'>che 

.■ I .^\ «'^ .* **!Vlt 



IS uro(|;cnitaU». 
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Die Ml LLEB'schen Gtinge mtlndpn, wie wir schon früher angaben, 
nnfünglioli in den unlerslen Theil der Harnblase ein nnd zwar unmittel- 
bar vor den WoLpp'schen Gangen und ziemlich in einer Linie mit den- 
sellten, während die Uiirnleiier höher oben sich ansetzen. Das letzte 
Stück der Harnblase von der Einmtlndun^ der genannten Urnieren- und 
GeschlechtsgUnge an , das seit J. Müller mit dem Numen des Sinus uro- 
tjenitalis bezeichnet wird, verlttlrzl sich nun im Laufe der Entwicklung 
immer mehr, withrend zugleich die an f;!renz enden Theile des Harn- 
apparates zur Urethra und die Mlller' sehen Gänge zur Scheide und zum 
Uterus sich ausbilden, und so wird esdannzu Wege 
gebracht, dass am Ende Harn- und woiblieher Ge- 
8Chleciitsa]ipurut nur an den allerletzten Enden in 
dem sogenannten Vorhofe der Scheide mit einander 
verbunden sind. Die besagte Verkürzung ist übri- 
gens nur als eine scheinbare aufzufassen und kommt 
dadurch zu Stande, dass der ursprüngliche Sinus 
ttrogenilalis weniger wachst als die tlbrigen Theile 
und so am Ende nur als ein ganz kurzer Raum er- 
scheint. Dass dem wirklich so ist, lüsst sich für den 
Menschen leicht beweisen. Bei einem dreimonat- 
lichen menschlichen Embryo (Fig. 295, 1] niisst der 
Sinus urogenilalis 2,3 mm in der Lifnge und erscheint 
als ein weiterer, die Harnblase und Harnröhre — ' /, ;. 

die Übrigens jetzt noch nicht als ein besonderer Theil ^y %-^ 

va unterscheiden ist — unmittelbar fortsetzender ^C 

Kanal, in dessen Anfang die engere Scheide, die Fig. 195. 

samml Uterus nur 3 mm lang ist , auf einer kleinen 
Erhöhung ausmündet. Beim vier Honale allen Embryo (Fig. 295, 2) ist 
das Verhallen der beiden Kanüle zu einander noch ganz dasselbe. Uterus 
und Scheide messen al)cr nun schon 6mm, wahrend der Sinus urogeni- 
talis sich kaum vergrüssert hat und nicht mehr als 3,5 mm betragt. Im 
rOnften und sechsten Monate erst ändert sich das Vorhaltniss der Kanäle 
au einander, die Scheide wird weiter, und erscheint von nun an der 
Sinus iiroyenitalis als directe Verlängerung derselben, und die Harn- 
röhre, die mittler\vejle auch von der Blase sich abgegrenzt hat, als ein 
in die Vagina einmündender Kanal. Im sechsten Monate (Fig, 295, 3) 
beträgt der Sinus urogenitalis, der nun schon Veslibuium vaginae heissen 



Fig. 19S. Sinus urogenitalis und Annfxa von 
lieber Grösse. «. Von einem drBinninallicIien, a 
«inem sechs Monolu alten Embrjo. b Btnsp; h 
g Genua] lisnal, Anlage von Scheide und blerus; 



leiischliclien Embryonen in iiatür- 
ron einem viomionatlichen, S. vor 
larnnihrc; ug Sinui UTOQtnitaXit , 
Sclieide: u Uterus. 



\ 
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kann , nur 3,9 mm , wahrend die \'ayina schon 1 1 mm und der Ulenis 
7 mm missl. Diese Zahlen genügen, um zu zeigen, dass der ursprüng- 
liche Sifius urot^eni ta^/s nicht nur nicht schwindet , sondern sogar uuch 
mit wächst , da aber die Scheide und der unlere Theil der i)rimitiven 
Harnblase, die zur Harnröhre wird, viel starker wachsen, so erscheint 
derselbe später als ein untergeordneter Theii. Da ferner die Scheide 
spater mehr sieb ausweilet als die Harnröhre, so wird der Sinus uro- 
genÜalis, der anfanglich die unmittelbare Fortsetzung der Harnblase 
war, zuletzt wie zum Ende der Scheide, in das die Harnröhre ein- 
mündet. 

". Uterus und Scheide bilden, wie aus der vorhin gegebenen Ent- 

wicklungsgeschichte klargeworden sein wird, ursprünglich nur Einen 
Kanal und sieht man beim Menschen im dritten und vierten Monat keine 
Spur einer Trennung in demselben [Fig. 295, 1.2). Erst im fünften 
und deutlicher im sechsten Monate beginnt der Uterus sich abzugrenzen, 
dadurch, dass an der Stelle des spateren Onficium exlermtm ein leichter 
ringAlrmiger Wulst entsteht (Fig. S9Ö, 3) , der dann nach und nach in 
den letzten Monaleo der Schwangerschaft zur Vaginalportion sich gestal- 
tet. Von der Scheide ist weiter nichts zu bemerken, als dass dieselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft, um welche Zeit auch ihre Runzeln auf- 

<n treten, unvcrhtlltnissmässig weit ist, sowie dass das Hymen nichts 
anderes ist als eine Umbildung des ursprunglichen Wulstes, mil dein 
der Kanal in den Sinus urogemlalis hineinragt; mil andern Worten, das 
Hymen ist der in das Vestibulum vaginae vortretende unterste Theil der 
Wand der Scheide, die nach vom in der Reget schmäler ist als an der 
entgegengesetzten Seite. Was den Uterus anlangt, so bat decselbe noch 
im fllnflen Monate Wände, die kaum dicker sind als die der Scheide, 
doch erscheinen schon in diesem Monate nach Dohbs Querfaltcn, die 
oll'enbar die des Cervix sind. Im sechsten Monate beginnen die Wan- 
dungen des Uterus vom Cerrix aus sich zu verdicken und diese Zunahiiu* 
in'hreitet dann bis zum Ende der Sdiwangerschafl fort, so jedot^'h, dass, 
wie langst bekannt , um diese Zeit der Cervia:, der etwa '^/^ der Uinge 
des ganzen Organes ausmacht, viel dicker ist, als der Körper und 
der (irund. 



DeicenanB ovariomm et teiticiilorum. Aensaere Qeachlechtiorgan», 

Wtr haben non noch eines Phänomens zu gedenken , das beim 
tiillunlichcn Geschlechte viel ausgeprägter sich findet, als beim weit>- 
lichi^n, ntlinlich der Lageveranderung der Geschlechtsdrüse oder 
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des Uerabsteigeos der Hoden uud Eierstocke, Deacensus ovariomm et 
Utticulorum. Hoden und Eierstticke liegen anfangs in der Bauchhöhle an 
der vorderen und medialen Seite derUraieren neben den Lendenwirbeln 
,Fig. S88), und verlaufen um diese Zeit auch ihre Gefässe einfach quer 
von der Aorta aus und zur Vena cava herüber. Im weiteren Verlaufe 
DUO rucken die Hoden, die wir für einmal allein Ins Auge fassen wollen, 
alJmalig abwärts, so dass sie im dritten Honute schon die Stellung ein- 
oebmen , die die Flg. 296 zeigt. FUr die weitere Schilderung des De- 
icentus isl es nun nOthig , zunächst von zwei besonderen Gebilden zu 
bandeln, die zum Theil schon besprochen wurden, nämlich dem Guber- 
naculum Hunleri und dem Processus vaginalis perilonei. Das Guberna- 
aiium Hunteri ist ein Gebilde, das ursprünglich dem WoirF'schen Körper 
angehört (s. Fig. 288) und als Leislenbund des- 
selben von seinem Ausfubrungsgange gerade ab- 
wärts zur Leistengegend sich erstreckt. So wie der 
Boden entstanden und etwas mehr entwickelt ist, 
besitit derselbe, wie schon oben angegeben wurde, 
einen BauchfellUberzug und ein niedriges Gekröse, 
Metorckium, und von diesem aus zieht sich dann 
eine Verlüngerung Iheils aufwärts (Fig. 388< , theils p^g ^gg 

abwärts bis zu der Stelle des Urnierengaoges, an die 
sein Leislenband sich anheftet. Mitdeni Schwinden und deriletaniorphose 
des WoLPP'schen Körpers und dem Grosserwerden des Hodens schwinden 
die beiden Falten des Hodens und kommt derselbe dicht aa den Wolff- 
sdiea Gang, jetzt das Vas deferens, zu liegen, und von diesem Momente 
an erscheint das Leislenband der fmiere als ein zum mannlichen Ge- 
schlechlsapparale gehöriger Theil und heisst jetzt GtAernaculum Hunten'. 
Cntersucfat man nun dasselbe im dritten, sowie im vierten und fünften 
Monate genauer, so ergiebt sich, dass dasselbe einmal aus einem faserigen 
Strange, dem eigentlichen (>u6ernacu/um, und zweitens aus einer das- 
selbe von vorn und von den Seiten her umgebenden Bauch feil falte be- 
steht, für die eine besondere Bezeichnung nicht nölhlg ist. Beide diese 
Tbeile gehen bis zur Leistengegend herab und verlieren sich hier in dem 
sc^enannten Scheiden fortsatze des Bauchfelles, Processus vaginalis peri- ^ 
Umei. Dieser ist nichts anderes als eine Ausstülpung des Bauchfelles, 

Fig. 39S. Harn- und Gescblechlaor^anc eiaeg mUnnljcben Embryo von drei Ho- 
utea io natürlicher Grosse, n n Nebennieren ; u h Cava inferior ; n Niere; Alloden; 
gh Gubemaculum Hunteri; A Harnblase. Ausserdem sind der Masldarm, die l're- 
lereo und Samenleiter ,wg) zu sehen. Hinter dem Mastdärme und zwischen den 
Meren und Hoden ist eine längliche Masse , durch welche die Art. meienUrica in- 
ferior hervorkommt, die vielleicht zum Sympalhiciu gehOrl. 
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EDtwicklunji! der lläri- 



.!{>«.irgan(\ 



kann, nur 3, 5min. wülinii-i 
7mm misst. Diese ZaliU'- ■ 
liehe Sinus uro(fvniUiii> •■■ 
mit wachst , (i;i ^iImm- " 
Harnblase, ilie /nr i- 
derselbe spiltir .»U 
spater !iieln' •*; 



jtariu; Vagina. 



(/enitalis . 
war. ' . 
niüMii 



i^ 



>,. » 



X* . 
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'.^ .'.-> ;ianz selbständii: entslehl 

. n^etzenden und bis ins Srro- 

'■ . -*ea gestaltet. Durch die Ent- 

.. ..•«•« iHs wird somit vor dem Dureh- 
, .'liuet und gleichzeitii; entwickelt 
1.' '.-'iginalis, aber docli ausserhalb 
^.■. tr ÜLTTER'sche Lcilbaud bis insSV/'o- 
.'-ieron. SinddieTheileso vorizebildel, 
. . T"! iauchfellüberzuge bis an den Einiiang 
•- Tüher oder später, meist im siebenten 
*■ niiifer dann, allmiUig in demselben vor- 
MT -iv'i \erliert, um endlich aus dem Leisten- 
^ -^ iv Liiie hat, in das Scrotum herabzusteiiien. 
Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden 
seinen Bauchfellüberzug schon in den 
Scheidenkanal mitbringt, so erscheint 
letzterer, sobald der Hoden ins Scrotum 
herabgestiegen ist, in demselben Ver- 
haltnisse zu ihm wie beim Erwachse- 
nen die freie Lamelle der Vaginalis pro^ 
pria, wahrend die ursprüngliche Bauch- 
fellbekleidung der Drüse die Tunica ad- 
«ato darstellt, wie aus nebenstehendem 
Schema Fig. 297 hinreichend deutlich 
• . V ^:?*i'''.v lehrt zugleich auch, dass die Höhle der Vaginalis 
..i-Au '^K'h vollendetem Descensns durch einen Kanal, der 
. . : .%' S'.videnkanal heissen kann, mit der Bauchhöhle in 
. >. xfu IHo Zeil der Vollendung des Descensus ist eine ver- 
.\\'T t'^K't man in der Regel noch vor dem Ende des 
.vu •> X'ido Hoden im Scrotnm, in anderen Fallen vollendet 
X-'*,.- .'' .'*^i nach der Geburt. Nicht selten ist es, dass beide 
. .- ,. ^ \ ji><'hiedenheiten zeigen, und in Ausnahmefallen bleibt 
;vr jmlon» Hoden im Loistenkanale oder selbst in der 
welclier letztere Zustand als Krgptorchidismus be- 
. .. >.'.ui die Hoden regelrecht herabgestiegen, so findet man 
•v.' .■:* ,-;,»iSi'heidenkanal noch oflen, doch schliesst sich der- 
...,.> .v? iioburt, wobei jedoch ebenfalls sehr häufig l'nreüel- 

V »v.» .« '-ur Krliiiitorunp des Descensus testicutorum. 1. Dit IliultMi ain 
1% X . v»".».»'**^' -• *1*-*' H^'<li*n im Scrotum; h HodtMi; a IVrit<)iu';iIiiln*r- 
s., v^» .' t«f'«ii'«' testis ; er Sclipulonkiinal mit der Kr\\eitoriiiii: r im 
^ a.; ,iv.*M*iv Lamelle der Vaginalis propria wird. 



^ » 
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• ^■;ii.-lioilen sich ergehen, so dass der Küiial iiuf grüsserc oder kleinere 
k-'ii. in sellenen Füllen selbst ^imz sich offen erhall. Sehliessl sich 
ü.,' t. 'L't'lrecht. so bleibt nicht selten ein Strang, das sogenHnnle 
:-'::!-im rii<iiiinle. als Rest Kurtlck. 

Ii'iii Kt'iiierkten ziifoliie ist somit die Vai/iiuifis propria ursprünglich 
II Ihi'il dt's Bauchrells, jedoch in ihren beiden Lamellen von etwas 
iii-scliiedener Herkunri. Die Viiginiilis cummiinis rUhrl, wie es scheint, 
vurziifiticli von der Faxiia xiiiierficinlis uMominis her, die bei der Bil- 
(lim|i des Scheid enforl Salzes des Bauchfelles inil sich auszieht und mit 
welcher auch einige Käsern der platten B;iuch- 
inuskeln herauswuchcni, die dann den Cremiisipr 
bilden. Kine Beziehung <les <iNljcniaculum lliinleii 
zur Bildung der letzteren Hiillc, die einige nn- 
Dehmen, kann ich nicht zugehen , dagecren (glaube 
ich, da.ss die von mir beschriebene soiicnannte in- 
nere Muskelhaiil des Hodens zwischen Cojhhikhis und 
Propria der Rest dieses Bandes ist. dessen pliysiolo- 
^isrbe Bedeutung niclits weniger als klar ist. 

Der Descensus oruriornui ist zwar viel weni- 
ger ausgepreist als derjenige der Hoden, aber Kig. «98. 
doch für den aufmerks.imen Beobachter nicht zu 
abersehen. Auch die Kietstocke liegen anfanglich an derselben Stelle, 
»o die Hoden (Fig. 388 , und besitzen dieselben Beziehungen zum 
Baachfelle. Namentlich fuidet sich auch hier schon zur BlUlhezeil der 
WoLPp'schen Körper am rrnicreniiange ein dem Cubernuciilum Hunten' 
entsprechend er Strang das oben beschriebene Leistenband der Urniere;, ,, 
der spWlcr zum Liynmenliini vIeri rotundnm wird. Mit dem Vei'gehen 
der WoLFf'schen Körper nun rücken die Kierslöcke ebenfall.s gegen die 
Leistengegend herab, indem sie zugleich schief sich stellen, und wird 
hierbei die Bauclifellbekleidung der Tniieren zum Lty. uteri liitnm oder 
eigentlich zuerst nur zum FledemiausIlUgel, wahrend der vorhin er- 
wähnte Strang vom Umierengange. der scliwlnilel, an den Mru-KB' sehen 
Gang zu liegen kommt Hier sitzt derselbe gei-itde an der Stelle, wo die 
Tuba in den Uterus übergeht, und dies i.st auch der Ort, von doiii später 
das Ligamentum rolwiilnm ausgehl. Dieses Band zeigt bcitii Weibe die- 
selben Beziehungen zum Lei.stenkannle wie beim Manne, und bildet 



Fig. ISB. Ein Tlicil <li>i' BaiiirtK^iagcwciili' ['im<s (Irnimiinntlictieii wcibliclicii 
BKnschlicIien Embryo, vcrgi-. « N.'licnnicrc ; o kliiiiics Ni'lz; r' Nk<ri>; fMilz; ofi) 
troMfü Net»; e Coeium; r Lig. uteri roliinrium. Aiissorilcm siolil mtin ntnse, l'rachui, 
Oemima, Tuba, Ulrrusaiilage, Mag«n, Uuulenuin. Colon. 

K«llik»t, GnindriM. 1« 
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sich bemerkenswerther Weise auch hier ein Pt'ocessus vaginalis (der auch 
der Kanal von Nuck heisst); der dann aber später spurlos schwindet, 
wahrend bekanntlich das Ligamentum uteri rotundum in seiner I^ge sich 
erhah , die der ursprtinglichen des Gubernaculum Hunteri vollkonnroeD 
entspricht. Vm wieder auf die Eierstöcke zurück zu kommen, so be- 
merke ich noch , dass dieselben in sehr seltenen Fällen , ebenso wie die 
Hoden, in den Leistenkanal treten und selbst bis in die grossen Scham- 
lippen herausrücken können , womit dann , da diese dem Scf*otum ent- 
sprechen, eine vollkommene Uebereinstimmung beider Geschlechter her- 
geslelll ist. In Betreff der den Descensus der Hoden bewirkenden Mo- 
mente verweise ich auf m. Entwiekig. 2. Aufl. S. 996 und bemerke hier 
nur so viel, dass derselbe unter ^Mithülfe des Gubernaculum iesiis wesent- 
lich durch ein verschiedenes Wachsthum der über und unter den Hoden 
ticlegenen Theilc bewirkt wird. 
deVluil"ren ^""^ Schlusse Schildere ich nun noch die Entwicklung der llusse- 

(jenitaiitn. ,. p ^ Genitalien, bei welcher Gelegenheit wir auf eine sehr frühe 
Periode zurückzugehen haben. In dervierten Woche (s. Figg. 259, 299, 1) 
l)emcrkt man nahe am hinteren Leibe .ende eine einfache OefFnung, 
welche die gemeiusame Mündung des Daimes und des Urach^s oder der 
späteren Harnblase darstellt, in welche auch die Urnierengänge ein- 
cioake. ,^^Qn(len, uud dio aus (üescm Gmnde als Cloaken m ün düng bezeiclinet 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Vereinigung mit 
dem Urachus die Cloake heisst. Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen OefTnung in zwei , die Aftermündung und die Harngeschlechts- 
öfTnung eintritt, erheben sich ungefähr in der sechsten Woche vor der- 
GeH( blecht«- selben ein einfacher Wulst, der Geschlechtshöcker und bald auch 
(jesciiiecMs- zwci scitlichc Faltcu , die Geschlechtsfal ten. Gegen das Ende des 

falt«*!!. 

zweiten Monates tritt der Höcker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seite eine zur (]loakenmündung verlaufende Furche, die Ge- 
üeHchiechts- schlech tsfu rche. Im dritten Monate pra&en sich alle diese Theile 
besser aus und erscheint der Höcker nun schon deutlich als das spä- 
tere (ieschlechtsiilied , und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die Cloakenmündung in die zwei vorhin genannten Oeff- 
nungen durch einen Vorgang, der noch nicht genau ermittelt ist. Nach 
Hathkk AbhdI. z. Entw. I. S. 57) kommt die Trennung dadurch zu 
Stande, dass einmal an der Seitenwand der (Hoake zwei Falten entstehen, 
die» immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle, wo der Mast- 
darm und der i'rarhus zusannnenstossen , vorwächst, bis endlich diese 
drei Theilc sich v(M*eininen und so eine Scheidewand zwischen den be- 
trellenden beiden Kanälen bilden. Bei Kaninchen bedingt, wie es 
scheint , das Vortreten der oben S. 328) sogenannten Peritonealfalte 



Ara^tivr« ri<schl^cht<4heihr. 
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Ti^. S47. r die Trennuns der Cliiake. wh* niohl noihwvndii: auch für 
dm Menschen gilt. Sei dem wie ihm wolle, so isl so viel sicher, dass 
nnmittelbar nach der Trennung di** »»eiiien k^n^ile mM-ii ajini diohl »>ei- 
ammen liegen, bald aher. im \ierten M..njH»' . eine ilirkere Zwi<«'hen- 
wand zwischen ihnen sich enl\\ii-k»'ll. womit tl;inn ilie BiliiiihL: des Iliir- 

ne» gegeben ist. 

Die weitere Ausbildiina: der Hii^sereii lies.'hlerhlslheile 
verfolgen wirnun bei lieiden i;es4'hlpchttTn für Mrh. Beim nuinnliolien 
Eiiibr\o wandelt sich der t*e- 
Bitalhöcker in den f¥n9s um. 
andern schon im dritten Monate 
Tom eine kleine Ansrhw*>lluni:. 
die Glans. sich bildet, iiml in 
der ersten Hälfte des \iert*-n 
Monates die Genil«ilfurrhe ver- 
wachst. Vm dieselbe Zeit ver- 
einigen sidi auch liie beiilen 
Genitalfalten znr Bilduni: i]e< 
Scroium Fig. 3ft0. i . Kine 
Saht, die Baphe scfnh -t }*^uts. 
die anfänglich ungemein deut- 
lich ist . und von d^r Spitz*- 
des Gliedes Im< zur Ann^fifT- 
nimg verlauft. deutH dir 
Stelle der Versohl ie'-^im^ d»*r 

Geschl<H»htsfurche ;in. tintJ «--iit-int mir d;i«» Vorkoinmrn dii'ser Naht «im 
Damme besonders hucIi für din ol^'n ('r\\;ilini'' An*»i<'}it von Hatiik» 
ni sprechen . in weh^K-iu K;i1Ih dir- K;irid^*r rlr*r (i#'iiit;ilfiirrh<' ;ils Korl- 



Fi£. *&!>. 





.f 



Min. jOu. 






Fig 299. Zur Bildurij 'l^r ^*i*^»-\*'U («"riil;ili<'fi <i<-« M«'fi«" Ikmi , u.uU h<kKK. 

I. Untere* LeilK*<^nd'» *-iii*-i F>i * « •.'. <J<rr ;i'?.t'-ri Wo^h»- . i%ttH\ \* rj.'ro--<'rt. ^ Ulans 

oder Spiiie de* rtentl^iüii*' k--:- - f <»«-iii»;i fufh" rii'-tv^yrl- /u •ifH-i O'-flfniri'/ fuhri'iid. 

dkü um dies«f Z«;il aiji:ti «i " o*.— H|'i-*'l;irfiJ<'« i»i fhiihiri i'iii«' <JoHk<'riifiijfidiMi(! dai - 

•>l«Jlt ; k i ^»euliitMülwn . « ^'. hu. .d/ii :<;.'<'■> L4'i||i-.<-rif]i' , m Nat'<'l<>lrüfi'p.' 2 \ <ffi «Miicni 

1" i'" langen etuä i*:]r.. W • * - r; .,/* ri x-ihli' h<-h hfiilfr>o. /i Aft'-i m// OHfriiins^ 

dp* Sinttt yrog^^tl'v'.ir : *. HtJi'U'i 'U'i 'j'-rntjiifiif i In- o<li'f Lnhm wtnora. \)u- \t\niii*'ii 

Bor-hMaben ^ie b*ri «. 

fig. S#t. Zur Krt;^":k'«irij d«-f ;fifk>M<n'fi '««-niiatM-fi tr.t' U Iv.feifi < Von 'MrM'rii 
4" langen Enibr>o. in.a: ^«-f'^r . «-in vi;fiiMjfri «lüi^ffilf-url. /l;i» 'Ii'iii d«T hij/. «^'J, i 
vorangehl, bei d^ijj O4« ^i- >' hi<" lit ti'ftl» in« ht i'iii-' Un-iWn tt-t t Von "iiH'fn rn^mii- 
ticlien Emhr>»# \ :■:; 2" '' /" .'.r/i l,ri'J«- '!«••. <lfiMiii M'.fnitf^ |$iM-h*fii«h«'ri \*i<f b*'i 
Fig. 299. Bfi ä. i»i »ji*- ij-fiii:*jf«jri in- s/4--< lflo--i'ri in «Irr N;»lii / d«*^ /v«m . Skrotum 
and Permevm. 
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Elfcnbeinhaut 314. 

Embryonalanlage des Hühnchens 49. 
» des Kaninchens 83. 
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i9, 43. 
Fretum Halleri 354. 
Fruchthof des Hühnchens 4 3, 4 8. 

» » Kaninchens 78; Anlage 

des Embryo in demselben 84. 
Fruchtkuchen des Menschen 482, 438; 

feinerer Bau 4 39. 
Frucht>\as.sor 4 33. 
Füllhorn 24 8. 
Funiculus umbilicalis 4 46; feinerer Bau 

148. 
Furchen des Gehirns, bleibende 225. 
Furchung 2; partielle 2, 6, 9; totale 6. 
» der Säugethiereier 7. 
» des Hühnereies 9, 43. 
Furchungskern, erster 8. 
Furchungskugel, erste 7. 
Furchungskugeln 7. 
Fussknochen 200. 

e. 

Gallenblase 347 ; des Neugeborenen 438. 

Gallengänge 346. 

Gallertgewebe um die Schnecke 289. 

Gallertgewebe des Schmelzorgans 342. 

Gallertgewebe zwischen Chorion und 
Amnion 433. 

Ganglien, peripherische 237. 

Ganglion spirale des Schneckennerven 
280. 

GARTNER*sche Gänge 894. 

Gaumen 4 85. 

Gaumenbeine 490. 

Gaumenplatte 4 85. 

Gaumensegel, primitives 69. 

Gaumenspalte 4 85. 

Gefässanlagen, Hohlwerden der primären 
52. 

Gefässanlagen, secundäre 53. 

Gefässe, Bildung der ersten beim Hühn- 
chen 50; beim Kaninchen 97. 
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Gefösse des Placenta uterina \KK, 

Geßisse des Neugeborenen 129. 

Gefässhof der Keimscheibe des Hühn- 
chens 20. 

Gefässsystem des Fruchthofs 49. 

Gefössschicht XI. 

Gefösse der Allantois 63, 364, 365. 

Gefösse der Chorionzotten 140. 

Gefösse der Decidua reflexa i ü7 ; der 
Decidua vera 136. 

Gefösse des Dottersackes 48, 97, 364, 
365. 

Gefässe des Glaskörpers und der Linse 
248; ihre Bedeutung 251; ihre Ent- 
wicklung 252. 

Gefösse, subchoriale 146. 

Gefösse der fötalen Hornhaut 259. 

Gefössentwicklung 361. 

Gefässhaltige Kapsel des Glaskörpers 
254. 

Gefösshaut des Auges 257. 

Gefässsystcm 319. 

Gehirn, erste Entwicklung 200; Krüm- 
mungen desselben 202 ; Ursachen der 
Krümmungen 203 ; histologische Ent- 
wicklung 226. 

Gehirn des Neugeborenen 125, 225. 

Gehirnblasen 201 ; Umgestaltungen der- 
selben 203. 

Gehirn faserung 226. 

Gehirnhäute 172, 227. 

Gehirnhautfortsätze 228. 

Gchirnkanal 202. 

Gehirnsichel, primitive grosse 204, 206, 
228. 

Gehirnstiele 218. 

Gehirnwindungen, Kleinhirn 218 ; Gross- 
hirn , primitive und secundäre Windun- 
gen 224 , 225 ; Ursachen derselben 
224, 225. 

Gehörblase, primitive, 270. 

Gehörgang, äusserer, 290. 

Gehörgruben, primitive, des Hühnchens 
43. 

Gehörknöchelchen 188, 289. 

Gehörlabyrinth der Säugethiere und des 
Menschen 272. Verknöcherung des- 
selben 287. 

Gehörorgan 270; des Neugeborenen 125. 

Gekröse des Herzens, oberes und unleres 
des Hühnchens 38, 46 ; diese und seil- 
liches des Kaninchens 108, 110, 111. 

Gekröse des Darmes, erste Entwicklung 
56, 57. 

Gekröse der Urnieren und Geschlechts- 
drüsen 387. 

Gekrösfalten der Geschlechtsdrüsen 387. 

Gekrusnaht 322. 

Gekrösplatten 56. 

Gelenke 195. 

Genitalkanal 395. 



Genitalien, äussere, 402; männliche 403; 

weibliche 404 ; des Neugeborenen 430. 
Genitalien, innere, s. Geschlechtsdrüsen. 
Genitalstrang, mannlicherund weiblicher 

393, 395. 
Geruchsorgan 290 ; des Hühnchens 69, 

291 ; der Säugethiere und des Menschen 

290; des Neugeborenen 125. 
Geruchslabyrinth 292. 
Geruchsnerv 294. 

Geschichte der Embryologie IX — XV. 
Geschlechtsdrüsen 386; des Hühnchens 

387 ; der Säuger 387 ; s. auch Hoden 

und Eierstock. 
Gcschlechtsfalte 402. 
Geschlechtsfurche 402. 
Geschlechtsgang 386, 889. 
Geschiochtshöcker 402. 
Geschlechtsleiste 387. 
Geschlechtsorgane, s. Genitalien. 
Gesicht, äussere Gestalt desselben 183. 
Gesichtsknochen 183. 
Gewölbe 203, 222, 223. 
Glandula pinealis 212, 214. 
Glans penis 403. 
Glaskörper 241, 246. 
Glaskörper des Menschen 247; der Säu- 
ger 247; der Vögel 247. 
Glaskörpergefässe, eigentliche 254. 
Gliederung des Gehirnrohrs 200, 203. 
Gliederung der Wirbelsäule 160. 
Gliederung der Extremitäten 193. 
Globules polaires 8. 
Glomenüi, s. Niere. 

GRAAF*sche Follikel des Eierstocks 389. 
Grandines 10. 
Graue Substanz des Markes , Entstehung 

derselben 232, 284. 
Grenzstrang des Sympatbicus 287. 
Gros.shirn 203. 
Grosshirnblasen 204. 
Grundplatte der Trichterregion 218. 
Gubernaculum Hunteri 387, 399. 
Gyri et sulci primitivi permanentes cereltri 

224. 
Gyrus chorioideus anterior und posterior 

des Kleinhirns 21 7. 

H. 

Haare 296. 

Haarbalg 297 

Haarwechsel 298. 

Haarzwiebel 299. 

Haftwurzeln der Chorionbäumchen 489. 

Hagelschnüre 10. 

Hahnentritt 3. 

Hals des Hühnchens 67 ; des Kaninchens 

92. 
Halshöhle des Hühnchens 38, 43; des 

Kaninchens 114. 
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Hammer 188. 

Hämobiast XIV. 

Handwurzel 198. 

Harn- und Gesdileclitsor^aiie 378; des 
Neugeborenen 129. 

Harnblase 385 ; des Neugeborenen 1i9. 

Harngaug, s.i'rachus. 

Harnsack, s. Allnntois. 

Hartgebilde des Gesichtes 186. 

Hauptlappen des Cerebelhim i18. 

Haut, äussere 295; des Neugeborenen 
126. 

Hautnabel 57. 

Hautplatte 54, 55. 

Hautschicht \i. 

Helicotrenia 286. 

Hemisphären des (irosshirns, innere Ver- 
änderungen 204. 

HENLE'sche Schleifen 384. 

Hermaphroditisclie Bildungen 405. 

Herz 32, 43; Lage desselben 43; Ent- 
stehung desselben beim Hühnchen 43, 
beim Kaninchen 107. Weitere .Ausbil- 
dung desselben 349; innere Organi- 
sation 352; innere Veränderungen 
355; feinerer Bau der Kammern 357; 
Lage des Herzens 359 ; Herz des Neu- 
geborenen 128. 

Herzj^lage des Kaninchens 84, 86. 

Herzbeutel 360; dos Neugeborenen 128. 

Herzgekröse, unteres 38, 46; oberes 46; 
seitliches, des Kaninchens 111. 

Herzhaut, innere, 38, 46. 

Herzkappe 48. 

Herzklappen 353, 356, 358. 

Herzohren 350. 

Herzplatte 46. 

Hinterdarm des Hühnchens 34 ; des Ka- 
ninchens 87, 89. 

Hinterhirn 31, 201. 

Hinterhauptsbein 177; Bedeutung des- 
selben als Wirbel 181. 

Hinterstränge des Markes 234. 

Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vögel 387; der Säugelhiere 
387; des Menschen 388; des Neuge- 
borenen 130. 

Höhle des Blastoderma vom Huhn 59. 

Höhlen des knöchernen Gehörlabyrinthes 
277. 

Hörner des Zungenbeins 192. 

Hörner der grauen Substanz des Markes 
234. 

Holoblastische Eier 2. 

Hornblatt des Hühnchens 34 ; des Ka- 
ninchens 100. 

Hornhaut, s. Cornea. 

Hüftbein 199. 

Hühnerei, gelegtes, befruchtetes 9. 

Hühnerembr>onen, s. Embryonen. 

Hüllen des Herzens 360. 



Hüllen des Gehörlabyrinthes 276. 
Hüllen, embryonale, s. Eihüilen. 
numerus 197. 
Hyaloidea propria 254, 257. 
Hydatiden des Nebenbodens 892. 
Hydatiden des Eileiters 394. 
H\men 398; des Neugeborenen 130. 
i Hypobla.st 17. 
Hypophysentasche oder -.säckchen 214. 
Hypophysis des Gehirns 218. 

I. 

jAC0BS0N*sches Organ 294. 
Infundibulum cerebri 213. 
Infumlibuluni des Eileiters 10. 
Interstitielle Schwangerschaft 150. 
Jochbein 190. 
Iris 260. 
Irispigment 261. 
Irisspalte 264. 

K. 

Kammer des Herzens, Entwicklung 349. 

Kaninclienembryonen, s. Embryonen. 

Kaninchenembryonen, letzte Ausbildung 
ihrer äusseren Leibesform 89 ; innere 
Gestaltungen, Keimblätter, Primitiv- 
organe 98. 

Kappe, allgemeine, v. Baer 59. 

Kapsel , gefässhaltige , des Glaskörpers 
254 ; der Linse 248. 

Kapsei, structuriose, der Linse ft46. 

Kar\oly tische Figur 8. 

Kehlkopf 335; des Neugeborenen 127. 

Keilbein, hinteres und vorderes 478; 
Bedeutung als Wirbel 182. 

Keilstrang des Rückenmarks 234. 

Keim des Hühnereies 11. 

Keimbläschen 1 , des Hühnereies 5. 
Schwinden des Keimbläschens und des 
Keimflecks 7. 

Keimblätter, Entwicklung derselben XHI ; 
ihre Bildung beim Hühnchen 16, beim 
Kaninchen 82, 98. 

Keimblälterlheorien, neueste XHI, XV. 

Keimblase des Kaninchens 77. 

Keimblatt, äusseres, inneres, mittleres, 
des Hühnchens 11, 11, 17; des Ka- 
ninchens 98 — 100. 

Keimepithel 387; Verhältniss zum Bauch- 
fell-Epithel 887. 

Keimfalte, vordere, 27. 

Keimfleck 1. 

Keimhaut des gelegten Hühnereies 1 1 . 

Keimscheibe des Eierstockseies dos 
Huhns 3. 

Keimwulst der Keimhaut des Hühnchens 
11, 35. 

Kerne der Furchungskugeln 7. 
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Kiemenbogen und -spalten des Hähn- 
chens 67 ; des Kaninchens 92. 

Kiemenbogen, Umwandlungen derselben : 
erster Kiemenbogen 4 83, 186; zweiter 
und dritter 191. 

Kindspech 348. 

Klappen deseinkammerigen Herzens 85i ; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 356, 358. 

Kloake, s. Cloake. 

Kniescheibe 200. 

Knochensystem, Entwicklung desselben 
159. 

Knorpelwirbel 73. 

Kopf des Hühnchens 30, 39. 

Kopf des Kaninchens 92, 107. 

Kopfdarmhöhle des Hühnchens 87. 

Kopfdarmhöhle des Kaninchens 87. 

Kopffortsatz des Primitivstreifens des 
Hühnchens 25 ; des Kaninchens 99. 

Kopfkrümmung, vordere und hintere, 
des Hühnchens 66; des Kaninchens 
89. 

Kopfnerven 236. 

Kopfplatten 167. 

Kopfscheide und Kopfkappe des Hühn- 
chens 48, 58, 60; des Kaninchens 87, 
411. 

Kreislauf, erster, des Hühnchens 48 ; des 
Kaninchens 97. 

Kreislauf des Fötus 375. 

Kreuzbein 162, 164. 

Kreuzung der Oplicusfasern 213, 266. 

Krümmungen des Gehirns 202 ; Ursachen 
derselben 203. 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Längsaxe, des Hühn- 
chens 66; des Kaninchens 89, 91. 

Kryptorchidismus 400. 

Kuppelblindsack der Schnecke 285. 



LiMlna majora und minora 404. 

Labyrinth des Gehörorgans 270, 278; s. 
Gehörorgan. 

Labyrinth des Geruchsorgans 292. 

Lamina modioli 282. 

» spiralis membranacea 283. 
» terminalis 218. 

Lanugo 298. 

Lappen des Grosshirns 223. 

Lappen des Kleinhirns 218. 

Latebra 4. 

Leber 840 ; des Hühnchens 340 ; der Säu- 
ger 841 ; des Menschen 843 ; des Neu- 
geborenen 128. 

Leber, ihre phxsiologische Bedeutung 
beim Fötus 347. 

Lebergänge, primitive, 341. 

Leberprobo 428. 



Leberwulst 34 t. 
Lebercylinder 341, 345. 
Lederhaut 296. 
Leibeshöhle 86. 
Leibesnabel 57. 
Leistenband der Umiere 387. 
LiEBERKüHN'sche Krypten 331. 
Ligamenta intervertebraUa 160, 165. 
Ligamenta vesicae lateralia 864. 
Ligamentum vesicae medium 385. 
Ligamentum spirale 283. 

» stylohyoideum 192. 

» uteri rotundum 387, 404. 

» va^tna/« des Hodens 404. 

Ligula 217. 

Limitans interna primitiva retinae 257. 
Linse des Auges 240, 242; der Säuger 

242; des Menschen 246; der Vögel 

242. 
Linsengrube 243. 
Linsenkapsel, structurlose, 246; gefäss- 

haltige 248, 251, 252. 
Linsenstem 246. 
Liquor Amnii 96, 184. 
Literaturverzeichniss XV, XVI. 
Lobus lunatus anterior und posterior cere- 

belli 219. 
Lobus olfactorius 223. 
Luftraum der Schalenhaut de^ VogWeies 

9. 
Luftröhre 332; des Neugeborenen 127. 
Lungen des Hühnchens 382 ; der Sttuge- 

thiere 332 ; des Menschen 832 ; innere 

Veränderungen der Lungen 388 ; Lage 

der Lungen 883; Lungen des Neuge* 

borenen 127. 
Lungenbläschen 333. 
Lymphdrüsen 378. 
Lymphgefässe 378. 
Lymphgefässe des Nabelstranges 449. 



M. 



Maculae acusticae 286. 

Macula germinativa 8. 

Macula lutea 265. 

Magen 322; des Neugeborenen 127. 

MALPiGHrsche Körperchen der Umieren, 

Entwicklung beim Hühnchen und Stfu- 

gethier 380, 382. 
Mamilla 808. 
Mamma 302. 

Markstränge des Eierstocks 889. 
MECKEL'scher Knorpel 69, 188, 189. 
Meconium 348. 

Medulla oblongata 202, 204, 219. 
MeduUarplatte des Hühnchens 17, 88; 

des Kaninchens 84, 87, 102, 407. 
MeduUarrinne des Hühnchens 24 ; des 

Kaninchens 84. 
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Medullarrolir des Hühnchens 36 ; des 

Kaninchens i07. 
Medullarwülste des Hühnchens 21, ±(i, 

34; des Kaninchens 101. 
Meibom'scIio Drüsen 269. 
Membrana adamantinae 313. 
» basilaris 483. 

vaduca seu decidua reßexa 181. 
» decidua vera 131, 135. 
» decidua serotina 132. Ent- 
wicklung der Decidua 152 — 158. 
Membrana capsularis 249. 

» capsulo-pupillaris 249. 
» rhorii 138. 

» chalazifera der Eiwelsshülle 
<les Hühnereies 10. 
Membrana Cortii 283. 
» eboris 314. 

fJaccida 289. 
» hyaloidea propria 257. 

» I n^err7>«(/ta der Eihäute 132. 

» limitans interna primitiva re- 

tinae 257. 
Meftibrana obturataria ventriculi IV. 216. 
» pupillaris 249. 

» Reissneri 282. 

»» reuniens superior des Hühn- 

chens 73, des Kaninchens 103. Verhölt- 
niss zur häutigen Wirbelsäule 160. 
Membrana reuniens inferior 75. 
» reuniens des Kopfes 168. 

» tectoria der Ampullen 286. 

« testae 10. 
>' tympani 289. 

» tympani secundaria 289. 

Mensch, erste Entwicklung 112. 
Menschliche Embryonen früher Stufen, 

s. Embrvonen. 
Meroblastische Eier 2. 
Mesenterium 323. 
Mesoarium 387. 
Mesoblast 17. 

Mesocardium posterius ^ inferius und /o/ff- 
rale des Kaninchens 108, 110. 111 ; des 
Hühnchens 38, 46. 
Mesodernia des Hühnchens 17; Abstam- 
mung desselben 22. 
Mesodernia des Kaninchens 98. 
Mesogastrium 322. 
Mesorchium 387, 399. 
Mikropyle 2. 
Milchdrüsen 302; des Neugeborenen 

126. 
Milchzähne 312, 315. 
Milz 348; des Neugeborenen 128. 
Mitteldnrm 320 ; eigentlicher Mitteldarm 

323; Drehung seiner Schleife 324. 
Mittelfussknochen 200. 
Mittelhandknochen 199. 
Miltelhirn 31, 203. 214. 
Mittelohr 287. 



Mittelplatten des Hühnchens 55. 56; des 
Kaninchens 102, 106. 

Modiolus 282. 

.MoRGAG.xfsche Hydatide des Nebenhodens 
392. 

Motorisch-germinatives Keimblatt 17. 

Mt'LLKR'scher Gang 386; Entstehung des- 
selben bei den Vögeln, Reptilien und 
Säugethieren 389; mittlere Verschmel- 
zung 395. 

Mundbuchl 39, 69. 

Mundhöhle 69, 309. 

Mundöflnung des Hühnchens 69; des Ka- 
ninchens 93. 

Musculi int erossei 308. 

Muskelfasern, quere, des Bulbus aortae 
352. 

Muskelinsertionen, Verschiebungen der- 
selben 308. 

Muskeln der Extremitäten 194. 

Muskelplatten der Urwirbel des Hühn- 
chens 73; des Kaninchens 103; isveitere 
Entwicklung 304. 

Muskelsvstem 304 ; des Neugeborenen 
126. 

Mutterkuchen 131, 140, 142; s. auch Ei- 
hüllen und Placenta. 



Nabel 57. 

Nabelbläschon 135. 

Nabelstrang 146; feinerer Bau desselben 

148. 
Nachgeburt 149. 
Nachhirn 201. 
Nackenhöcker des Hühnchens 66; des 

Kaninchens 89. 
Nackenkrümmung des Gehirns 202. 
Nägel 299. 
Nahrungsdotter 2. 
Narbe des Hühnereies 3. 
Nase, äussere, 294. 
Nasenbeine 191. 
Nasenfortsatz, äusserer und innerer, 188, 

291. 
Nasenfurche 184, 290. 
Nasengang 291. 
Nasengaumengänge 292. 
Nasenhöhle 69. 
NasenöflTnung , äussere und innere 185, 

291. 
Nasenrachengang 291. 
Nasenscheidewand 184. 
Nebeneierstock 386 , 394 ; des Neuge* 

borenen 129. 
Nebenhoden 391. 
Nebenhöhlen der Nase 293. 
Nebenniere 237, 385 ; des Neugeborenen 

129. 
Nebenorgane des Auges 268. 
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Nerven des Nabelslran^cs I td. 

Nervenelemenle, periphei'isolie SS8. 
Nervenfasern, Ausmufer von Zellen, iS6. 
NervenrnBrli il7. 
Nervensyslem, cPnlralcs, SOO. 
Nervensystem, peripherisches S3*. 
Nen-engystem de» NouReboreiien <3S. 
JV*ri'i olfactorii 1S(. 
Nervui ofiUcus les. 
Netze des Bauclirells 336. 
Netzhaul 26 1. 

Neubildung von Muskeln 3BS. 
Neugeborener Analcmic Its — lao : 

GrüascuiKl Ge\\i''lit tU. 
Neuroblasl XIV. 
Nieren des Hühnchens und der Süuge- 

Uiiere, bleibenilcSSO ; elBcntiiche Niere 

■S4, 
Nieren des Menschen B8( ; des Neutic-- 

borenen Ii9. 
Nierengang sst. 
Nieren knospen iSi. 
Niere« lüppchen 385. 

0. 

Oberamjknochen 197. 

Oberhaut S9G. 

Oherhiiuti'lii-ii derSchaJedesVoReleies 9. 

OberkiefiT fiO. 

Ober k ie (p r fori Sil li des erslen Kiemen- 
bogens des Hühnchens 68 ; des Kanin- 
chens 98. 

Oberschenkel 30D. 

Obex ii 

OcuIamoloriu.> HB, 

Obr, ilu.<»eres, 187, £89. 

Ohr, mittleres, 69, 188, 187. 

Ohr, inneres, ■tlt. S. auch nfhororfian. 

OhrblUschcn primitives des Hühnchons 
tS. UrspruntiundUrawandlun^en 874; 
beim HülmchcD iTt; den SUugeUiieren 
S7S; dem Menschen ili. 

Oken'.sche Körper, s. Urnieren. 

Oliven 220. 

Onlogonie L\, XIV. 

Opticus S65. 

Organ von Uiraliles 386. 391. 

Orgaaon adamaHtinae SI3. 

OssiRcHtinn des SchtidHs 177, 

OssiGcalion der Wirbelsäule IGS. 

Otolilhen SRe. 

Ovnrlum, s. Eierstock. 

Ovarium masculintim 3S3. 

Ovulum, s. K\. 



Pancreas »IS; der sauticr 318; de* 
Menschen 34N ; des Ncu|iehorenen tiH. 
Pannirulas adiiiosus a»6. 
f>apt»apit> 197. 



l'apiUae ciretinwallatac und amieae Sil. 

ParnbUsl XIV. 

Pnrielallidile, des Hühnchens »3; des 

Kaninchens 108; hinlere und vordere 

Hl. 
Parietalzone der Embryonalanlage d«s 

Hühnclierisl7, 38; des Kaninchens 8t. 
Pars caadalix inUJtini 316. 
Pars ciUarU relmae 16(. 
Pari ftra plar.eräae iiieriitoe t*t- 
l'ar) tttatloidta des Schläfenbeins I7i. 

• 80, 187. 
Peduneuli flocadonim U T . 
Penis t03. 

Perlnealfalte SS7, ioi. 
Peripherisches Nervensysletn 13*. 
Perilonaeum 316; des Neugeborenen 117. 
Peritonea Ispalt« 36. 
pEiEH'sche Drüsen 111. 
Pllugschaar 19<. 
PharyncSO, 109, 319; des Neugeborenen 

116. 



duph-i: 1*6. 

foetalis 94 ; des Uenscbeo 1 
I, 138; reinerer Bau 119. 



praevia 1*6, 

succenturiata 1i6. 

triparlila U6. 

uterina, des Menschen 191, t40; 

r Bau M9. 



Pleu 



i 319. 



PUxnt citarioidei des Gehirns Im Allge- 
meinen 223; PI. citorioidnu vtntrieuli 
ttrtii tiO; veniriculi t/uarli 116. 

Ptexui chorioidfui tateraU» ms. 

Plir^ urogenilatit 380. 

J'oiif Varolii lOi, 219. 

Poreiikaiilili'li-'» der Schale der VogeJ- 
eier >. 

Poren kanälchen der Zotic peUtmida 2. 

Praechonhiler.VbschnitldesSchNdelsITO. 

Praepuliuni 04. 

Primäre Knochen 180. 

Primi livfalten 15, 40 

Primilivorpane des Kaninchens, Ent- 
slchunj; rierselben 100. 

Primili-^oi^ane des Muskelsystems 104. 

Primitivrinne 19, IS, iS, 40 ; des Kanin- 
chens 82. 

Prlinilivsirt'ifen des Hiihnchens t9, 21, 
28. tO; des Kaninchens 81. 99. 

Primnrdlalcraniuni . häutiKes und knor- 
[»■lijics 1B7, 172. 174; des Schwel 



r Maus 



■: Urei. 
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Processus chorioideus puste ritir i17. 

» infundihuH 214. 

» styloides 4 94. 

■> vaginalis peritonei 399. 
Proslatii 404. 
Protoblnsteii S. 
Pvrnmidoii tiO. 



Querniuskeiii des BuWus aortae .S5i. 
QuerspalU* des Gehinirs iJI. 



R. 



Rai-henliaut 47. 69, 93. 

Rachenspalto 69. 9S, 309. 

Radius 197. 

Randbogrn des Gehirns iii. 

Raiidsinus der Placeiita 136: 

Randwulst der Hautplatle des Kanin- 
chens lOi. 

Randwulst der Keimhaut des Hühnchens 
H. 

Randzone des Primitiv Streifens ir». 

Rnphe scroti et penis 4 03. 

Recessus labyritithi 273. 

Reressus vestihuli 285, 287. 

Rejfeneration der rierinschleimhaut an 
der Placentarstelle 149. 

REicuERT'scher Knorpel 191. 

RErssNF.R'sche Membran 2S2. 

Rete Maipi^hii 301. 

Retina, nervöser und epithelialer Theii, 
262, 264 ; erste Anlage 238. S. auch 
Augenblase. 

RichlungsbUischen 8. 

Riechgriibchen. primitives 290. 8. auch 
Geruchsorgan. 

Riechsäckchen 292. 

Riesenzellen d<^r Placenta uteriim 148. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Grosshirns 223, 22.5. Ursachen der 
Wintlungen und Furchen 225. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Kleinhirns 218. 

Rippen 165. 

RostMiüLLKRSches Organ 394. 

Rücken, letzte Ausbildung desselben 76. 

Rückenfurche des Hühnchens 21 , 26 ; des 
Kaninchens 83, 84, 101. 

Rückenmark 229; histologische Ent- 
wicklung desselben 280, 283. 

RückenmarkshUute 234. 

Rückenniarksnerven 234. 

Rückensaite des Hühnchens 17, 21, 34; 
lies Kaninchens lOO, 103 ; spötere Sta- 
dien 159. S. auch Chorda. 

Rückentafeln 7;J, 304. 

Rückenwülste des Hühnchens 21 . 26, 34 ; 
des Kaninchens 101. 



Rumpf, letzte Ausbildung desselben beim 
Hühnchon 66; Ihmhi Kaninchen 94. 

S. 

Sacculus hemiellipticus 274, 28.'». 

» rotundus 274, 285. 
Saccus endolymphaticus 287. 
» restibuli primitiri 278. 
» ritellinus 58. 
Säugethierei 2. 

Säugethierei nach der Furc^hung 77. 
Samenbläschen 386, 393. 
Samenkanälchen 389. 
Samenleiter 386, 393. 
Sammelrühren 884. 
Sattellehne, primitive, 170. 
Scalac labyrinthi 282. 
Schädel, Wirbeltheorie desselben 184. 
Schädelbalken, mittlerer von Rathib 170. 
» . vorderer und hinterer, 

172, 228. 
Schädelbasis und Chorda 176. 
Schädeldachfortsätze 228. 
Schädelent Wicklung 167. 
Schafhäutchen 58. 
Schafwasser 133. 
Schale und Schalenhaut des Hühnereies 

9. 
Scheide 387, 395, 398; des Neugeborenen 

130. 
Scheidenfortsatz des Bauchfells 399. 
Scheitelbein 180. 
Scheilelhocker des Hühnchens 66 ; des 

Kaninchens 89. 
Schcitelkrünunung des Gehirns 203. 
Schichten des Keims, s. Keimblätter. 
Schichtungslinien des gelben Dotters 4. 
Schilddrüse des Hühnchens 836; der 

Säuger 336; des Menschen 887; des 

Neugeborenen 128. 
Schleimbälge der Zunge 319. 
Schleimblatt X. 

Schleimdrüsen der Mundhöhle 319. 
Schleindiautknochen 190. 
Schleimschicht XI. 
Schlüsselbein 197. 

Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx. 
Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 
Schlundrinne 108. 
Schlundspalten, s. Kiemenspalten. 
Schlussnaht des Medullarrohres 30. 
Schlussplalte der Placenta uterina 4 42. 
Schlussplatle des Vorderhirns 206, 221. 
Schmelzhaut 313. 
Schnielzkeim 312; secundäre Schmolz- 

keime 815. 
Schmelzorgan 312. 

Schnecke desGehürlabyrinthcs 278 ; Ver- 
bindung derselben mitdera Vorhof 285. 
Schneckenkanal, embryonaler 278, 28t. 
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Sach-Register. 



Schulterblatt 197. 

Schwanzkappe 60. 

Schwanzkrüramung des Hühnchens 66; 
des Kaninchens 89. 

Schwanzscheidc 58. 

Schweissdrüsen 301. 

Schwinden von Muskeln 808. 

Sclera «57, 260. 

Scrotum 403. 

Secundäre Haare 298. 

Secundäre Hirnwindungen 225. 

Secundäre Wirbel 160. 

Secundinae 149. 

Segmental bläschen 880. 

Sehhügel 203. 

Sehhügeltheil des Zwischenhirns 212. 

Sehnerv 265. 

Seitenkappe 60. 

Seitenplatten des Hühnchens 34 ; des 
Kaninchens i07. 

Seitenscheiden 58. 

Semilunarklappen 358. 

Sensible Spinal wurzeln 236. 

Sensorielles Blatt 17. 

Septa placentae 141. 

Septum cordis, primitives, des Hühnchens 
38 ; des Kaninchens 88 ; bleibende Septa 
356, 359. 

Septum narium 184. 

Septum peUucidum 222. 

Seröse Hülle des Hühnchens 59 ; des Ka- 
ninchens 96. 

Sexualapparat 386; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexualdrüsen 387 ; s. auch Hoden und 
Eierstock. 

Sichel, primitive, 204, 206, 228. 

Siebbein 179. 

Sinnesorgane 238. 

Sinus coronarius cordis 874. 
M ethmoidales 293. 
» frontales 294. 
» maxUlares 175, 293. 
u sphenoidales 175, 293. 
» terminalis des Hühnchens 49 ; des 
Kaninchens 95, 96, 100. 

Sinus urogenitalis 378, 397. 

Sitz der Placenta 145. 

Skelett der Glieder 193; des Neugebo- 
renen 125. 

Smegma embryonum 303. 

Spaltung der Kopfplatten 44, 108. 

Spaltung der Seitcnplatlen 54. 

Speicheldrüsen 318. 

Speiseröhre 319. 

Spermakern 8. 

Spheno-cthmoidaltheil des Schadeis 170. 

SpinalganglitMi 74, 235, 236. 

Spiralkrüiumung des Hühnchens 66; des 
Kaninchens 91. 

Stammesgeschichte IX. 



Stammzone der Embryonalanlage des 

Hühnchens 27 ; des Kaninchens '84. 
Steigbügel 192. 
Steissbeinwirbel 162, 164. 
SiENsow'sche Gänge 292. 
Stiel der AUantois 885. 
Stiel der Augenblase 239. 
Stirnbein 180. 
Stirnfortsatz 183. 
Streifenhügel 203, 206. 
Stria alba Lancisi 223. 

» germinativa 387. 

» obtecta 213. 
» vascularis 283. 
Sulcus calcarinus 225. 

» hippocampi 224. 

»» interventricularis cordis Büi . 

» Monroi 212. 

» parieto-occipitalis 225. 
Sympathicus 237. 



T. 



Talgdrüsen 300. 

Tela chorioidea inferior 217; superior 
207. 

Telae chorioideae im Allgemeinen 228. 

Tentorium cerebelli 216, 228. 

Testa 9. 

Thränenbein 191. 

Thränendrüse 269. 

Thränenfurche 185, 269. 

Thränenkanal 269. 

Thränennasenkanal 185. 

Thymus 337 ; des Menschen 839 ; des Neo- 
geborenen 128. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

Tibia 200. 

Tonsillen 319. 

Torsionstheorie des Humerus 191. 

Trachea 332 ; des Neugeborenen 4 27. 

Tractus olfactorius 294. 

Tr actus opticus 213. 

Trichterthoil des Zwischenhirns 242, 
213. 

Trigeminus 238. 

Trommelfell 289. 

Trommelhöhle 288. 

Truncus arteriosus cordis , Theilung des- 
selben 357. 

Tuba Eustachii 288. 289. 

Tuba Fallopiae 394. 

Tubarschwangerschaft 150. 

Tubcnfalte 390. 

Tuber cinereum 213. • 

Tunica adnata des Hodens 4 00. 
*' adventitia des Eies 1 . 
" vaginalis proprio 400. 
w vasculosa lentis 248. 
» » ocuU 260. 
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ü. 

Lina 197. 

Umgestaltungen der Hinililasen im Allge- 
meinen 203. 

Umhüllungen des (lehörlabyrintlies 276. 

Umschliessung des (lehirns 16K. 

ümschliessung des Rückenmarkes 73. 

Umwnchsuug der Chorda dorsatis 73. 

Unbefruchtetes Ki 1. 

Unterarmknnchen t97. 

Unterkiefer 4 89. 

tntcrkieferfortsalz des Kaninchens 9i. 

I.'nterschenkelknuchen äOO. 

l'rarhus 6i— 66, tor.— 107. 154, 378, 
385. 

Ureter 381. 

Urethra 397. 

Urnieren des Hühnchens 68; weitere 
Entwicklung 378 ; Dysmelamerie der- 
s<rlbeii 380. 

Urnierenblüschen 380. 

Urnierengang (h>s Hühnchens 36, 55; des 
Kaninchens 100. Kiitslehung und Aus- 
bildung desselben 379. 

Urnierengang in der Wand des ausgebil- 
deten menschlichen Uterus 394, 397. 

Urnierenkanülchen 380. 

Urnierenstränge 380 ; Entstehung der 
MALFiGHfscherr Körperchen aus densel- 
ben 380. 

Urogenitalwülsle des Kaninchens 104. 

Urwirbel des Hühnchens 17, 27, 28, 31, 
72; des Kaninchens 84, 100. 

Urwirbel des Kopfes 181. 

ürwirbel, eigentlicher, des Hühnchens 
73; des Kaninchens 103. 

ürwirbel, Verhiiltniss zu den* knorpeligen 
Wirbeln ICO. 

Crwirbelhöhle 72. 

Urw'irbelplatte 34, des Kopfes des Hühn- 
chens 38 ; des Kaninchens 107, 167. 

Lterus 386, 395, 398; des Neugeborenen 
130. 

VtertiS masculinus 386, 391. 

l'tricutuü 285. 



V. 



Vacuolen im weissen Dotter 18. 

Vagina 387, 395, 398; des Neugeborenen 

130. 
Valvula Eustarhn 359. 

» foraminis oralis 359. 
Vahulae seimlunares 358. 

» renosfie 356. 
Vas deferens 393. 

Vasn aberrantia des Hodens 386. 392. 
Vasa centrnlia des Sehnerven 242. 
Vaxa umbilicalia 62. 
Vegetati\es Keiud)latt \1. 

Kölliker, Grundriss. 



Velum medulläre posterius 217. 

» » superius 216. 

Venae anonymae 374. 
Vena azygos 366, 374. 
Vena cava inferior 366, 374. 
Venae cavae superiores 374. 
Venae hepalicae advehentes und revehentes 

365. 
Venae jugulares und cardinales 366, 871. 
Venae omphalo-mesentericae 3J, 48; 86, 

104; 365, 366. 
Vena portae 366. 
Venae suhclaviae 372. 
Vena terminalis 49, 95, 100. 
Venae uniltilicales 62. 102, 365, 369. 
Venae vitellinae anteriores, laterales und 

posterior 50. 
Venenentle des Herzens 48. 
Venensystem 364. 
Verbindungshaut, untere und obere, des 

Hühnchens 73, 75; des Kaninchens 

94. 
Verbinduugsplatte der Hemisphären 206, 

221. 
Verknöcherung desCiehörlabyrinthes 287. 
Verknocherung des Schiidels 177. 
V^erknöcherung der Wirbelsäule 163. 
Verknorpeluiig des SchHdels 173. 
Verknorpelung der Wirbelsiiule 160; Zeit 

derselben 161. 
Vernix caseosa 303. 
Verschmelzung der MüLLEH'schen Gänge 

391. 
Vesicula f*laslodermica des Kaninchens 

77. 
Vesicula germinativa 3. 
Vesicula proslatica 391. 
Vesicula seminalis 386, 393. 
Vesicula umbilicalis 135, s. auch DoUer- 

sack. 
Vestibulum vaginae 397. 
Vierhügel 215. 
Viscerale Leibeshühle 36. 
Viscendbogen, s. Kiemenbogen. 
Visceralplatlen des Hühnchens 75 ; des 

Kaninchens 94. 
VisceraLskelett dos Kopfes 183. 
Visceralspalten, s. Kiemenspalten. 
Vorderarmknochen 1 97 . 
Vorderdarm des Hühnchens 37, 43; des 

Kaninchens 87. 
Vordere Augenkammer 259. 
Vorderhirn31, 43 ; primitives 201 ; secun- 

düres 201, 204, 211. 
Vorderstrang des Rückenmarkes 234. 
Vorhof des Gehörorgans 274. 
Vorhöfe des Herzens 359, 
Vorhofsblindsack des Gehörorgans 285. 
Vorhofsraum 286. 
VorhofssUckchen, primitives, 278. 
Vorkern, männlicher und weiblicher 8. 

27 
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Such-Rcgistcr. 



W. 

Wachstlmm des Schädels als Ganzes I9i. 

Wan(:cril)ein 190. 

Warze der >\eiblirlien Brust 803. 

WeisMM' Ootter 4, ."». 

WiiARToN'srhe Siilze U8. 

Windungen und Fun'hen desCirosshirns, 

primitive und se<'undäi'e, ii4, 9i5. 
Windungen und Furelien des klelidiirns 

«18. 
Windungen des TXiiindanns 3ä4. 
Wirbel 1)0 jien 73, 160. 
W'irhelkörperstiule IfiO. 
Wirheisaite, s. Chorda ilnrsalis. 
Wirhelsüule ir>9; knorpclij^e Iß«. Ver- 

knorherun^ derselben 163. 
Wirhellheorie des Sc'liä<lels 181. 
WoLFp'seher iUinii und Korper, s. lirnie- 

ren und rrniprenf^nii^'. 
Wollhuare ^98. 
Wurzelselieiden iles llnare»; 297. 

ZHline 313; des Neu^'ehorenen 436. 
Zahl der Wirlielahsrhnitle des Sr-liiidels 
182. 



Zahnfleisch des Fülus und Neugel>orner 

136, 318. 
Zahnkeim 313. 
Zahnsürkchen 313, 314. 
Zehen 200. 

Zellen im (ilaskön)i'i- 2W. 24K. 
Zellkürper 8. 
Zirhel 212. 214. 
Zoua pellurida 2, 9fi. 
Znnula Zinnii %"»!. 
Zoogonie l\. 

Zottenepithel der Plnrentn favtalis 139. 
Zottenhaul, primiti\e 97. 
Znn^e 310: des Nenj^ehorenen 126. 
Zunj^enheiidiorner, jf rosse unil kleine 

192. 
Zunp*nheinkörper 1 92. 
Zungenpapillen 312. 
Zusannnenf^esel/Ie Kier n. 
Zwerehfellsband tier Irniere 387. 
Z\\illin^'ss('h\\an}:ei*M'hafl IAO. 
Z\\is<'h(Minii.ssi^ktMl im j^elben Dotier 4. 
Z^is<'hcnliirn 201, 2 »2. 
Zwisehenkiefer 185, i«M. 
Z\\ischenseh«>iben der <i('lenkslel!en 196. 
ZwisehenwirbelbUndrr und llhonla 165. 
Zw'isehenw irbf>lb;inder der Srhiidelbasis 

182. 
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